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Wedstrijd 



Ontwerp en bouw 
een robot 


Als we de e-mails en allerlei 
roddels mogen geloven, dan bent 
u massaal robots aan het 
bouwen. Vergeet de deadline 
niet: die is op 1 oktober 2000. 


Categorieën 

Er zijn drie categorieën waarin u 
kunt meespelen: 

Categorie 1: leeftijd tot 18 jaar 
Categorie 2: groepsinzending 
tot 18 jaar 

Categorie 3: alle overige inzenders 


De jury 

De jury bestaat uit: 

Chriet Titulaer 
Steven Bolt, 

http://www.xs4fln.nl/ ~sbolt 

Peter van Lith 
Karei Walraven, 
KWalraven@Segment.nl 

Harm-Jan Wieringa, 
Wieringa@compuserve.com 

Henk Menninga 

Luc Lemmens 

Harry Baggen 

Hans Ligthelm, 

i.w.ligthelm@kader.hobby.nl 

Lucie Blom, L.Blom@segment.nl . 


Hoofdprijzen 


Categorie 2: 

Hoofdprijs groep 

Een volledig verzorgd vijfcUuig'S 
verblijf in Zuid-Limburg, aangebo¬ 
den door Uitgeverij Segment B.V 
www.elektuur.nl 


Categorie 1 
Hoofdprijs tot 18 jaar 



NEC MultiSynC FE700 monitor, 

beschikbaar gesteld door NEC 
Nederland, www.nec.nl 




Een volledig verzorgde reis van 1 week 
naar Amerika voor 2 personen, op uit¬ 
nodiging van Parallax. De tickets wor¬ 
den verzorgd door Antratek, importeur 
voor de Benelux van alle Parallax-pro- 
ducten, waaronder de Basic Stamp. 


Categorie 3 

Hoofdprijs alle inzenders, 
niet behorend tot categorie 1 of 2: 


Lucie Blom 


www.parallaxinc.com 

www.antratek.nl 


Overige groeps- en 
individuele prijzen 

10 COP8 evaluatie/ontwikkelkits van 

National Semiconductor, 

ter beschikking gesteld door 

EBV Elekronik. 

www.ebv.com 
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3 Boeken, beschikbaar gesteld door 
Academie Service. 


Visual 

6 0 

Microsoft Visual Basic 6.0 
ÏÉpr Tips, tools en technieken. 


ii 


Programmeren in Delphi 
4, inclusief CD-ROM. 




Het complete handboek 
Visual C++ 6.0 

www. academicservice.nl 


Lego Mindstorm Robotica 


Personal Scope 

Personal scope, 
beschikbaar ge¬ 
steld door 
Velleman 
Components N.V. 

www.velleman.be 




Van alles wat 

Een assortiment 
met tassen, klok¬ 
jes en andere 
gadgets, aange¬ 
boden door een 
anonieme gever. 


2 dozen met het 
robotica-systeem 
en 

2 dozen met het 
Droid-pakket. 

aangeboden 

door 

Lego Benelux B.V. 



www.lego.nl 


SX 

ontwikkelkits 

2 pakketten SX 
ontwikkelkits 
voor alle SX 
microcontrol¬ 
lers, beschik¬ 
baar gesteld 
door Gevo 
Electronics 



Microsoft software 

15 pakketten 
bestaande uit 

Visual Studio 
Enterprise (1), Visual 
C++ Enterprise (2), 

Visual Basic 
Enterprise (2) en 
Visual Basic Learning Edition (10) 
www.microsoft.com 




Meten is weten 

Van Flulce Nederland ont¬ 
vingen we de 

T5-1000 tester 



Libertel-iZi pakket 



3 kaarttelefoons, 
aangeboden door 
Libertel. 
www.libertel.nl 


SEP-81-AE Programmer 


EPROM 

programmeer- 

station, 

beschikbaar ge¬ 
steld door Muco 
Industrie B.V. 

(HiLo Nederland). 



www.gevo.nl 

www. adv-transdata. com 


Boeken 

Door Kluwer beschikbaar gesteld: 


Kluiver 

Informatie¬ 

technologie 

woordenboek 

LSH -Lifcim, lr n HsAhI 


Kluiver 

Elektrotechniek 

Elektronica 


ivaordi-rtbock 



Informatietechnologie woordenboek 

Nederlands-Engels-Duits 
en 

Elektrotechniek Elektronica woordenboek 
Nederlands-Engels-Duits 

www.kluwer.nl 


De uitslag 

De prijswinnaars worden bekend ge¬ 
maakt tijdens de HCC-dagen die van 
24 tot en met 26 november in 
Utrecht worden gehouden. Het is de 
bedoeling dat een aantal robots op 
die beurs in de stand van Elektuur 
te bewonderen zal zijn en er regel¬ 
matig demonstraties worden gege¬ 
ven van de inzendingen door hun 
ontwerpers. 


Inschrijven? 

Het inschrijfformulier stond in het 
meinummer van Elektuur en is ook 
te vinden op onze website: 
www.elektuur.nl 


(000072-3) 
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Buizen-preamp 



DEEL 2: OPBOUW 



Na de schemabeschrijving zijn we 
nu toe aan de opbouw en 
constructie van de 
voorversterker. Voor een 
hoogwaardige high-end- 
versterker moeten eigenlijk 
uitsluitend de beste onderdelen 
worden gebruikt. Alleen dan zijn 
de genoemde specificaties 
duurzaam en reproduceerbaar te 
bereiken. 


Gerhard Haas 


Het is belangrijk de in de tekst en on¬ 
derdelenlijsten genoemde opmerkin¬ 
gen in acht te nemen en geen dubieuze 
‘equivalenten’ te gebruiken. Als basis¬ 
materiaal wordt epoxy-printplaat met 
70 /urn dikke koperlaag gebruikt. Tenzij 
in de onderdelenlijsten anders aange¬ 
geven, zijn alle weerstanden 0,7 W me- 
taalfilm-exemplaren met een tolerantie 
van 1% en een steek van 10 mm. De 2- 
W- en 4,5-W-weerstanden zijn van me- 
taaloxide, hebben een tolerantie van 
5% en een steek van respectievelijk 15 
en 25 mm. De vergulde cinch-bussen 
en de potmeters moeten uiteraard van 
eerste-klas kwaliteit zijn. 

Voordat we aan de slag gaan, even iets 
over de behuizing. De elektronica kan 
nog zo goed uitgedokterd zijn, zonder 
een passende behuizing heeft men er 
niets aan. Bij buizenversterkers moet 
vanwege de hoge voedingsspanning 
goed op de elektrische veiligheid wor¬ 
den gelet! Een met de randaarde ver¬ 
bonden metalen kast biedt zowel vei¬ 


ligheid als afscherming. Als de behui¬ 
zing dan ook nog een aantrekkelijk ui¬ 
terlijk heeft, staat niets een ongestoord 
luistergenot meer in de weg. Alle deel- 
schakelingen worden in één alumi¬ 
nium kast ondergebracht. Aluminium 
heeft het voordeel dat het niet magne¬ 
tisch is en daarom magnetische vervor¬ 
mingen voorkomt. Ook met het oog op 
design is het een zeer geschikt materi¬ 
aal. De gebruikte behuizing is naadloos 
gelast, gepolijst en hoogglans-vernik- 
keld. Nikkel heeft, in tegenstelling tot 
het wat blauw aandoende chroom, een 
warme tint die de flair van een buizen- 
versterker optisch ondersteunt. Om te 
voorkomen dat op de bovenzijde van 
de kast te veel schroeven zichtbaar 
zouden zijn, is gebruik gemaakt van 
een montageplaat waar alle elektro¬ 
nica op gemonteerd is. Deze plaat 
wordt met slechts acht vernikkelde 
kruiskopschroeven aan het chassis ge¬ 
schroefd. Zodoende ontstaat het sier¬ 
lijke uiterlijk van het apparaat. 
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Onderdelenlij st ingangsprint 

Diversen: 

t.b.v. recorder-uitgangen 


Rel...Re8 = SIL-reed-relais, 12 V, met 

SI = draaischakelaar met 1 

Weerstanden: 

maakcontact 

moedercontact, 4 standen, 

R1...R8 = 100 k 

K1...K9 = cinch-bussen voor 

onderbrekend 

Rx = zie tekst 

chassismontage 

printpennen 


2 cinch-bussen voor chassismontage 

koperfolie 
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Figuur 1. Layout, componentenopstelling 
en foto van de relaisprint. 
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Onderdelenlij st versterkerprint 

R10 = 680 k 

C6 = 47 ju1450 V liggend, 18,5 x- 41 

(één kanaal) 

Ril = 150 Q 

mm 


R12 = 270 Q 

C7,C8 = 22 ju/ 400 V, steek 7,5 mm 

Weerstanden: 

R13 = 27 k 

C9 = zie tekst 

R1 = 680 k 

R14= 150 Q/2W 


R2 = lk8 

R15,R16 = 6k8/4,5 W 

Diversen: 

R3 = 10 k 


Dl = zie tekst 

R4 = 33 k 

Condensatoren: 

Röl = ECL 86 

R5 = 2k2 

Cl = 1 jul63 V, steek 5 mm 

1 keramische Noval buis voet voor 

R6 = 150 k/2 W 

C2= 10///400V, steek 5 mm 

printmontage 

R7 = 470 k/2 W 

C3 = 47 jUj40 V, steek 5 mm 

koperfolie 

R8 = 2k7 

C4 = 2,m 2/400 V, steek 5 mm 

printpennen 

R9 = 8k2 

C5 = 220 /i/40 V, steek 5 mm 
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Figuur 3. Aansluitingen van de ECL86, 
van onderaf op de stiften gezien. 

K p Kathode pentode 
g 3 Rem rooster pentode 

s Afscherming 

f Gloeidraad 

g T Rooster triode 

Kf Kathode triode 

g 2 Scherm rooster pentode 

a p/ Anode pentode 
gi Rooster pentode 

a T Anode triode 



Onderdelenlij st 

Condensatoren: 

D4,D7 = 1N4148 

beveiligingsschakeling 

Cl = 220 n MKT, steek 7,5 mm 

D5 = BAT43 


C2 = 330 n MKT, steek 7,5 mm 

Tl =BC546B 

Weerstanden: 

C3 = 10 n keramisch, steek 5 mm 

T2 = BD139-16 

R1,R2,R9,R12 = 10 k 

C4,C5 = 1 ju/63 V, steek 5 mm 

IC1=555 

R3,R5,R6 = 33 k 

C6 = 220 /i/40 V, steek 5 mm 

IC2 = 4023 

R4 = 1 k 

C7 = 47 /i/40 V, steek 5 mm 


R7,R11,R13 = 100 k 


Diversen: 

R8 = 10 Q 

Halfgeleiders: 

1 voetje DIL-8, vergulde kontakten 

R10 = 390 k 

D1,D3 = 1N4007 

1 voetje DIL-14, vergulde kontakten 


D2,D6 = zenerdiode 12 V/1,3 W 

printpennen 
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De opbouw van de printen 

Nu kunnen we beginnen met het mon¬ 
teren van de printplaten. We beginnen 
met de relais-print in figuur 1. De 
cinch-bussen worden op de print ge¬ 
schroefd. Voor een goed contact moe¬ 
ten de printsporen op deze plaats vert¬ 
ind worden. De bevestigingsmoer 
wordt met een druppeltje tin geborgd. 
Zodoende is ook op de lange duur een 
betrouwbaar massacontact gewaar¬ 
borgd. Als er namelijk hier al een over- 
gangsweerstand naar massa ontstaat, 
treden er onherroepelijk storingen op. 
De foto laat zien hoe de print opge¬ 
bouwd is. Tussen de bussen is 0,15 mm 
dikke koperfolie gesoldeerd om Imker¬ 
en rechter kanaal en de kanalen onder¬ 
ling af te schermen. Nog een opmer¬ 
king hierover. In veel moderne appara¬ 
ten vindt men cinch-bus-modulen. 
Deze bestaan uit boven elkaar ge¬ 
plaatste bussen op een stuk kunststof 
dat aan de achterwand van de kast 
wordt geschroefd en waarvan de pen¬ 
nen direct op de print worden gesol¬ 
deerd. Dit is weliswaar een goedkope 
oplossing voor de fabrikant, maar door 
de kleine afstand tussen de bussen en 
het ontbreken van afscherming wordt 
een goede kanaalscheiding op dit punt 
al om zeep geholpen. 

Omdat het vastsolderen van de moeren 
gepaard gaat met een grote warmte¬ 
ontwikkeling, moet men dit als eerste 


doen. Aansluitend volgen dan de weer¬ 
standen, dioden, relais en printpennen. 
De hoofdprint met de versterker in fi¬ 
guur 2 is zo ontworpen dat deze ook 
voor andere dan de hier beschreven 
toepassing kan worden gebruikt. De op 
de print met een sterretje aangegeven 
zenerdiode Dl wordt voor de hier be¬ 
schreven toepassing vervangen door 
een draadbrug. De zener is nodig voor 
andere toepassingen waarbij de ver¬ 
sterker uit een hogere spanning wordt 
gevoed. De goede eigenschappen van 
een gestabiliseerde voeding blijven bij 
het gebruik van een zenerdiode behou¬ 
den. Een hoogohmige voorschakel- 
weerstand zou deze eigenschappen ver¬ 
slechteren. 

Bij de opbouw van de print dient men 
op enkele zaken te letten. Om ervoor te 
zorgen dat de buizen mooi door het 
chassis steken en goed zichtbaar zullen 
zijn, worden de buisvoeten aan de sol- 
deerzijde gemonteerd. Dit zorgt tevens 
voor een goede warmte-afvoer. De aan¬ 
sluitingen van de buis zijn aangegeven 
in figuur 3. De vermogensweerstanden 
R15 en R16 worden behoorlijk warm en 
worden daarom eveneens aan de sol- 
deerzijde geplaatst met enige afstand 
tot de print. Het kan ook geen kwaad 
om de print op ongebruikte plaatsen 
van luchtgaten te voorzien. Hiermee 
wordt een opeenhoping van warmte 
voorkomen. Alle andere onderdelen 
worden zoals gebruikelijk aan de on¬ 



derdelenzijde gemonteerd, waarna de 
print met geschikte afstandsbusjes aan 
het chassis wordt bevestigd. 

Aan de opbouw van de beveiligings- 
schakeling (figuur 4) hoeven we niet 
veel woorden vuil te maken. De DIL- 
IC’s mogen in voetjes worden ge¬ 
plaatst. Let (zoals altijd) op de juiste po¬ 
sitie en polariteit van alle onderdelen, 
dan kan er niets mis gaan. 

In de september-uitgave worden de 
overige printen en de constructie van 
de hele versterker beschreven 

(000063-2) 


Printen , onderdelen en complete bouwpak¬ 
ketten van deze versterker zijn verkrijgbaar 
bij: 

Experience Electronics, 

Weststrasse 1 

D-8942 Herbrechtingen 

Duitsland 

tel 0049-7324 5318 

fax 0049-7324 2553 

e-mail: 

experience.electronics@t-online.de 


Correcties 

In het eerste deel is vermeld dat 
men de pentode in quasi-triode- 
schakeling kan gebruiken door het 
leggen van een draadbrug (gestip¬ 
peld) en het weglaten van R9 (figuur 
5). Dit is niet helemaal juist; men 
dient R9 dan namelijk op de plaats 
van de gestippelde draadbrug te zet¬ 
ten. Op de print is dit aangegeven 
als R9*. 

In figuur 6 hoort parallel aan 
elke relais spoel een vrijloopdiode te 
zitten (1N4148), maar die zijn hier 
helaas weggevallen. 

Tenslotte kloppen in figuur 7 
(beveiliging) enkele componenten¬ 
waarden niet. R10 moet 390 kQ zijn 
en C6 moet 220 juE zijn. 
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Hl COP8-orrti/verpweds'trijd 



COP8-ontwerpwedstrijd 



DE PRIJSWINNAARS 


Cl 07—*— Cl 08 




COP87L88GG 


MICROCONTROLLER 



Het beoordelen van de uit de 
diverse landen ontvangen 
inzendingen voor onze C0P8- 
ontwerpwedstrijd nam meer tijd 
in beslag dan verwacht. Gelukkig 
werd de jury bij het toekennen 
van de puntenwaardering 
deskundig geassisteerd door 
ontwerptechnicus Siegfried Rueth 
van National Semiconductor. 


Guy Raedersdorf 


Na de eerste beoordelingsronde werden 
door de jury uit het totale pakket zo’n 
15 projecten als mogelijke kanshebbers 
voor de prijzen geselecteerd. Nadat die 
15 nog eens zorgvuldig waren bekeken 
en becommentarieerd door alle juryle¬ 
den, werd men het uiteindelijk eens 
over de definitieve rangorde. 

Als winnaar van de eerste prijs, een be¬ 
drag van $ 1000,- beschikbaar gesteld 
door National Semiconductor, kwam 
uit de bus de heer Mario Nicou uit 
Engeland met zijn project Dynamic 
PSU Load Tester. 

Zoals de naam al aangeeft, gaat het 
hierbij om een instrument voor het tes¬ 
ten van het dynamische gedrag (met 
actieve belasting) van allerlei soorten 
voedingen. De jury was zeer onder de 
indruk van de opzet en praktische uit¬ 


werking van het project. De 3000 regels 
COP8-code werden door de specialisten 
van National Semiconductor als ‘voor¬ 
beeldig’ omschreven. De illustraties 
geven een idee van de aard van Mario’s 
project. 

De tweede prijs ter grootte van $ 500,- 
werd toegekend aan Robert Lacoste uit 
Frankrijk voor zijn futuristische pro¬ 
ject SCAN3D. Dit kan waarschijnlijk 
het beste worden omschreven als een 
elektronisch meetsysteem waarbij met 
behulp van ultrasone signalen de af¬ 
stand tot een bepaald object kan wor¬ 
den gemeten en oppervlakten kunnen 
worden berekend. SCAN3D kan zowel 
stand-alone als in combinatie met een 
PC gebruikt worden. Het project viel op 
door de bijzonder fraai ontworpen 
print en PC-gebruikersinterface. 
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De winnaar van de derde prijs, $ 250,-, 
is Vladimir Mitrovic uit Kroatië met 
zijn inzending Controller for Graphic 
LCD-modules. 

In dit geval was de jury duidelijk ge¬ 
charmeerd door de eenvoud van het 
project en de efficiënte wijze waarop 
een COP8 in een klassieke toepassing 
was gebruikt. Bij dit project bestuurt 
de COP8 een LCD-module met 32 regels 
van 122 pixels, waarbij elk pixel afzon¬ 
derlijk adres seerbaar is. 

En dan werden er nog een stel aanmoe¬ 
digingsprijzen toegekend aan inzen¬ 
ders die door de jury als veelbelovend 
werden gezien: 

4. Rob Reilink (Nederland) voor zijn 
‘universele besturingseenheid’. 
Prijs: een BE6-II (Pentium III) moe¬ 
derbord van Abit. 


5. Arnoud Varoquaux (Frankrijk) 
voor zij ‘laboratoriumvoeding’. 
Prijs: een PW65 (Pentium III) moe¬ 
derbord van DFI. 

6. Olivier Bureaud (Frankrijk) voor 
zijn ‘huishoud-besturing’. 

Prijs: WB6 (Pentium III) moeder¬ 
bord van Abit. 

7. Paul Gélineau (Frankrijk) voor zijn 
‘LCD-VU-meter’. 

Prijs: CA61 (Celeron/Pentium 
FPGA) moedrbord van DFI. 

8. Michel Vacher (Frankrijk) voor 
zijn ‘Ni/Mh acculader’. 

Prijs: vier Elektuur-CD-ROM’s naar 
keuze. 

9. Claude Pinedre voor zijn ‘NAV- 
TEX-ontvanger’. 

Prijs: drie Elektuur-CD-ROM’s 


naar keuze. 

10. Michael Gaus (Duitsland) voor zijn 
‘message-display’. 

Prijs: twee Elektuur-CD-ROM’s 
naar keuze. 

De resulaten van de COP8-ontwerpwed¬ 
strijd, georganiseerd in samenwerking 
met National Semiconductor Duitsland, 
waren al met al zodanig positief dat een 
evenement als dit ons te zijner tijd 
zeker voor herhaling vatbaar lijkt. De 
juiy was verbaasd en verheugd door het 
grote aantal inzendingen uit Frankrijk, 
terwijl daarentegen het aantal inzen¬ 
dingen uit Duitsland, toch algemeen 
gezien als het Europese ‘bolwerk van 
microcontroller-toepassingen’, vreemd 
genoeg ver onder de maat bleef. Maar 
misschien is dat bij een volgende gele¬ 
genheid wel weer heel anders. 
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Zelfbouw-wegwijzer 

• Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com¬ 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 

• Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 

p = pico = 10' 12 = een biljoenste k = kilo = 10 3 = duizend 

n = nano = 10 -9 = een miljardste M = mega = 10 6 = miljoen 

I'i = micro = ÏO 6 = een miljoenste G = giga = 10 9 = miljard 

m = milli = ÏO 3 = een duizendste 


met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege¬ 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
"het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan¬ 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 

• Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 

• Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 3,9 kQ = 3900 Q 4/il = 4,7= 0,0000047 F 

Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3...1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V 

• Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com¬ 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei¬ 
ders en IC's tot het laatst. 

• Solderen- Geschikt is een soldeerbout van 15 a 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 a 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 

• Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 


I 


\ 


kleur 

T 7 

lste cijfer 

2de cijfer 

nullen 

tolerantie 

zwart 

_ 

0 

_ 

_ 

bruin 

1 

1 

0 

±1% 

rood 

2 

2 

00 

±2% 

oranje 

3 

3 

000 

- 

geel 

4 

4 

0000 

- 

groen 

5 

5 

00000 

±0,5% 

blauw 

6 

6 

000000 

- 

violet 

7 

7 

- 

- 

grijs 

8 

8 

- 

- 

wit 

9 

9 

- 

- 

goud 

- 

- 

x0,l 

±5% 

zilver 

- 

- 

x0,01 

±10% 

zonder 

- 

- 

- 

±20% 


Voorbeelden: 

bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
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Mini-programmer 

voor PIC16F84 




004092-1 






Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 22 k 

R3 = SIL-array 4 x 1 k 
R4,R5 = 2k2 

Condensatoren: 

Cl =47^/16 V 
C2 = 100 n 


Halfgeleiders: 
D1...D4 = LED 
D5 = 1N4148 
D6 = zener 5,6 V/100 
mW 

IC1 = PIC16F84 
Diversen: 

KI = 9-polige haakse 
sub-D-connector, 
female, voor 
printmontage 


Jürgen Klein 

De prijs van een programmeerapparaat voor microcontrollers 
is ongeveer evenredig met de mogelijkheden ervan. Hoe meer 
typen de programmer aankan, hoe meer men er voor moet 
neertellen. De praktijk leert echter dat veel gebruikers slechts 
één of enkele controllers van een bepaalde fabrikant gebrui¬ 
ken. Veel geld uitgeven aan een dure programmer lijkt dan 
een slechte investering. 

Een leuke en veelgebruikte microcontroller is de PIC16F84 (IK 
flash-geheugen) met 13 I/O-lijnen. De hier getoonde program¬ 
mer doet zijn werk met een minimum aan componenten. 
Slechts een paar weerstanden en condensatoren plus vier sta- 
tus-LED’s zijn nodig om de microcontroller aan de seriële 
poort van de PC te koppelen. De seriële poort levert via pen 3 
(TXD) ook nog de voedingsspanning voor de schakeling. Deze 
spanning wordt via R4 naar zenerdiode D6 geleid. De zo ont¬ 
stane 5,6 V wordt via diode D5, met een spanningsval van ca. 
0,6 V, naar de Vdd- aansluiting van de te programmeren PIC 
gebracht. Condensatoren Cl en C2 bufferen de voedingsspan¬ 
ning. 

LED Dl geeft aan dat de spanning voor de programmer aan¬ 
wezig is. Om de PIC-controller in de programmeermodus te 
zetten moet de MCLR-aansluiting een spanning aangeboden 
krijgen die boven de voedingsspanning ligt. De spanning op 
pen 3 van de RS232-aansluiting bedraagt ongeveer 12 V. Deze 
spanning wordt via weerstand R1 en de inwendige beveili- 
gingsdiode in de PIC op de juiste waarde gebracht. De uitwis¬ 
seling van data gebeurt over de aansluitingen DTR (pen 4), RTS 
(pen 7) en CTS (pin 8). De LED’s D2...D4 maken het dataverkeer 
zichtbaar. De besturingsprogramma’s voor Windows en DOS 
(samen in een ZIP-bestand van 198 KB) kunnen van de web-site 
http://jump.to/gate worden gedownload. Wie deze schakeling 
op een print wil zetten, kan de afgebeelde layout downloaden 
van de website van Elektuur (www.elektuur.nl). 

(004092) 
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Regenton meter 


12V 



Dr.-ing. Ulrich Pilz 

Dat het gebruik van de 
regenton groeit in populari¬ 
teit, komt niet alleen door 
het milieu-aspect. Het 
gebruik van regenwater kan 
ook kostenbesparend wer¬ 
ken, zeker als gebruik wordt 
gemaakt van een grote 
ondergrondse regenwater- 
tanlc. Een praktisch probleem 
hierbij is echter dat niet even 
vlug gekeken kan worden 
hoe vol (of leeg) de tank op 
een bepaald moment is. Dit 
probleem is op te lossen door 
op verschillende hoogten in 
de tank vlotterschakelaars te 
monteren en deze uit te 
lezen op een LED-balk. Een 
praktisch bezwaar hierbij is 
dat er al gauw een imposante 
kabelboom door de tank 
loopt. Maar juist hierbij biedt 
een slim stukje elektronica 
de oplossing. 

De hier gebruikte schakeling 
maakt gebruik van een serie- 
schakeling van weerstanden, 
waardoor een tweedraads- 
verbinding tussen de water¬ 
tank en de indicator volstaat. 

Weerstand R1 vormt samen 
met de weerstanden R2...R6 een spanningsdeler waarvan de 
uitgangs spanning afhankelijk is van de toestand van de scha¬ 
kelaars S1...S5. Bij een stijgend waterniveau zal eerst schake¬ 
laar S5 gesloten worden. Stijgt het waterniveau nog verder, 
dan zullen achtereenvolgens ook S4, S3, S2 en uiteindelijk SI 
worden geactiveerd. De uitgang van de spanningsdeler wordt 
vervolgens door een reeks comparators weer gedecodeerd. De 
in verterende ingangen van de comparators zijn verbonden 
met een tweede spanningsdeler die is opgebouwd met de 
weerstanden R7...R12. Als geen van de vlotterschakelaars geslo¬ 
ten is (tank is leeg), zullen alle LED’s uit zijn. Zijn alle vlotter¬ 
schakelaars gesloten, dan zullen alle LED’s branden. Omdat 
beide spanningsdelers gebruik maken van dezelfde voedings¬ 
spanning, is de schakeling ongevoelig voor spanningsschom- 
melingen. Er worden daarom niet al te hoge eisen gesteld aan 
de voeding. De stroomopname is maximaal 25 mA. Bij het 
dimensioneren van de spanningsdeler is er op gelet dat de 


weerstandswaarden gemakkelijk kunnen worden samenge¬ 
steld uit een serie- danwel parallelschakeling van weerstan¬ 
den van 10 kW en 100 kW. Een verder verfijnde uitlezing kan 
worden bereikt door nog meer vlotterschakelaars te gebrui¬ 
ken. Ook de spanningsdelers moeten dan overeenkomstig het 
aantal schakelaars worden uitgebreid. Omdat voor de compa¬ 
rators de LM324 is gebruikt, met vier opamps in één behui¬ 
zing, zijn er in IC2 nog drie comparators ongebruikt. Een 
andere mogelijke uitbreiding is het gebruik van het solid state 
relais SSR1. Hiermee kan de waterpomp worden afgeschakeld 
als de tank leeg is. Zodra LED Dl uit gaat, zal dit opto-relais de 
netspanning van de pomp onderbreken. Het aangegeven type 
S202 SE1 van Sharp heeft een isolatiespanning van 3000 V 
(veiligheidsklasse 1). Bovendien moet bij deze toepassing altijd 
een aardlekschakelaar worden gebruikt. 

(004012) 
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Transmitter voor 
IR-glasvezelverlenger 


Ton Giesberts 

Deze schakeling herstelt de oorspronkelijke modulatie van het 
ontvangen afstandsbedieningsignaal dat door de receiver aan 
de andere kant van de verlenger (zie ‘Receiver voor IR-glasve- 
zelverlenger’) is gedemoduleerd. 

Indien er geen signaal wordt ontvangen, is de Toslink-zender 
bij de receiver actief en staat hier aan de uitgang van de 
Toslink-ontvanger een hoog niveau. Buffer IC2a signaleert via 
LED Dl dat de ontvanger actief is. De hermodulatie van de ont¬ 
vangen data is met teller IC3 gerealiseerd, in dit geval een 
74HCT4040 omdat de Toslink-module een TTL-uitgang heeft. 
In rust wordt teller IC3 continu door IC1 gereset. De oscillator 
rond IC2c loopt vrij. Wordt het uitgangsniveau van de Toslink- 
ontvanger laag, dan wordt de teller vrijgegeven en een draag- 
golffrequentie wordt opgewekt. Deze frequentie wordt door 
het juiste deeltal en de oscillatorfrequentie bepaald. Hier is 
evenals bij de ontvanger van RC5-codes uit gegaan. Daarom is 
een combinatie gekozen die exact 36 kHz oplevert: 18,432 MHz 
/ 2 9 = 36 kHz (op pen 12 is de oscillatorfrequentie gedeeld door 
2 9 ). Om de schakeling universeel te houden is op de printlayout 
een dubbele contactrij geplaatst waarmee diverse deeltallen 
te kiezen zijn. Voor andere normen zijn er dan ook geschikte 
combinaties te vinden, eventueel met een andere kristalfre- 




IC2 = 74HCU04 


TRANSMITTING 



quentie. De gekozen uitgang 
gaat naar 4 parallel gescha¬ 
kelde inverters die samen de 
stroom voor de IR-LED’s D3 
en D4 leveren (ongeveer 50 
mA). Het signaal van de teller 
wordt ook gebruikt om via 
LED D2 aan te geven dat er 
gezonden wordt. Dit is vrij¬ 
wel de omgekeerde functie 
van LED Dl, deze gaat uit als 
D2 pulseert. 

In de oscillator is in plaats 
van de meestal toegepaste 
weerstand condensator C3 
geplaatst om de vertraging in 
IC2c te compenseren. Als 
regel geldt dat vanaf 6 MHz 
die condensator nodig is en 
de gelijke waarde heeft als 
Qoad van het kristal, dus a / 2 
Cl (waarbij C1=C2). Bij lagere 
frequenties kan in de plaats 
van C3 een weerstand van 1 
a 2k2 geplaatst worden. 

Voor aan/uit-indicator D5 is 
een gele LED genomen, van¬ 
daar dat de stroom door deze 
LED wat groter is dan door 
de andere. Wordt een rode 
high-efficiency-LED geno¬ 
men, kan R5 tot zo’n 3k3 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = ll<5 
R3,R5 = 1 k 
R4 = 39 Q 

Condensatoren: 

C1,C2 = 33 p 
C3 = 15 p 

C4...C6 = 100 n keramisch 
C7 = 4ju7j63 V radiaal 
C8 = 220 jul25 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 47 fiR 


Halfgeleiders: 

Dl = high-efficiency LED 
groen 

D2 = high-efficiency LED 
rood 

D3,D4 = LD271 
D5 = high-efficiency LED 
geel 

D6 = 1N4002 

IC1 = TORX173 (Toshiba) 

IC2 = 74HCU04 

IC3 = 74HCT4040 

IC4=7805 

Diversen: 

J1 = 16-polige dubbele 
contactrij + jumper 
XI = kristal 18,432 MHz 


verhoogd worden. 

De stroomopname van de schakeling is in rust (ontvanger 
aan) ongeveer 41 mA. Als de ontvanger is uitgeschakeld, 
wordt hier continu uitgezonden en bedraagt de opgenomen 
stroom zo’n 67 mA. 


(004021) 






























Audioversterker met 
drukknop-bediening 


Gregor Kleine 

De TDA 8551 van Philips Semiconductors is een kleine 
audioversterker met geïntegreerde geluidssterkte- 
instelling. Bij een voedingsspanning van +5 V levert het 
IC een nominaal vermogen van 1 W aan een belasting 
van 8 Q. De TDA8551 blijft goed werken bij voedings¬ 
spanningen tussen +2,7 V en + 5,5 V, zij het dan dat het 
uitgangsvermogen natuurlijk kleiner is dan 1W als de 
voedingsspanning lager is dan +5 V. De geluidssterkte 
van deze chip kan met een up- en down-drukknop in 
64 stappen worden gevarieerd van -60 dB tot +20 dB. 

Voor deze toetsen is een gezamenlijke ingang beschik¬ 
baar: UP/DOWN. Deze ingang kan in drie toestanden 
verkeren. Als de ingang zweeft (beide drukknoppen 
zijn open), verandert er niets. Als de ingang even aan 
massa wordt gelegd, gaat de geluidssterkte met 1,25 
dB omlaag. Een verbinding met de positieve voedings¬ 
spanning geeft een verhoging met 1,25 dB. Bij het 
inschakelen staat de interne teller op -20 dB. 

Een tweede stuuringang MODE verzorgt het omschake¬ 
len tussen MUTE en STANDBY. Wordt deze ingang met 
de massa verbonden, dan is de versterker gebruiksklaar. Met +5 V 
op deze aansluiting gaat de TDA8551 in standby-toestand. Het 
stroomverbruik gaat dan van 6 mA in rust naar een waarde die 
lager is dan 10 juA. Verder kan de MODE-ingang ook nog voor een 
mute-ftmctie gebruikt worden. Daartoe moet de MODE-ingang 


5V 



8 Q 

250mW 


op de helft van de voedingsspanning worden gelegd. Hiervoor 
dient aansluiting SVR die precies de halve voedingsspanning 
afgeeft. Op deze aansluiting moet dan wel een elco worden aan¬ 
gesloten om eventuele rimpel te onderdrukken. 

De luidspreker wordt bij de TDA8551 zwevend tussen de twee 
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uitgangen van de brugversterker aangesloten om ondanks de 
lage voedingsspanning toch het gewenste uitgangsvermogen 
te kunnen halen. Als een koptelefoon wordt gebruikt, is niet 
het maximale vermogen nodig. In dat geval kan de koptelefoon 
via een elco op een van de uitgangen worden aangesloten en 
met de andere kant aan massa worden gelegd. Op die manier 
kan met twee stuks TDA8551 een stereoversterker gemaakt 
worden. 

De TDA8551 wordt in een DIP8-behuizing geleverd. Er is ook 


een SMD-versie, de 
TDA8551T, die in een S08- 
behuizing zit. Verdere gege¬ 
vens over dit interessante IC 
zijn op 

wvm.semiconductors.philips.com 
te vinden. 


u P/DOWN 
MODE 
SVR 
IN 


TDA8551 

TDA8551T 



OUT+ 

GND 

V P 

OUT- 
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DIP8 









Instrumentatieversterker 
met verbeterde CMRR 



Hans Bonekamp 

Deze schakeling vormt een relatief eenvoudige instrumenta¬ 
tieversterker die uit een enkele spanning van 5 V gevoed kan 
worden. 

Voor de uitgangsspanning geldt: 



Voor een correcte CMRR moet R1/R2 gelijk zijn aan R4/R3. Als 
we nu R1=R4 en R2=R3 maken, blijft de volgende formule over: 


U 0 = 2.5V + 


, R1 o R1 

1H-h 2 -- 

R2 R5 


(ui-m) 


5 V 



Dankzij de referentiespanning van 2,5 V (IC1) is deze schakeling 
geschikt om met een enkele voedingsspanning te werken. 

In verband met het common-mode-spanningsbereik is het 
belangrijk dat R2/R1<1, anders zal IC2a door de common- 
mode-spanning te snel vastlopen! De stroomopname van de 
schakeling bedraagt ongeveer 10 mA. 


Ft EF1004-2.5 OPA2353uA 
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Power-on-sequencer 


A Grace 

Met deze schakeling worden apparaten na elkaar ingeschakeld 
en in omgekeerde volgorde na elkaar uitgeschakeld. Dit kan 
nuttig zijn in situaties waar apparatuur in een bepaalde volg¬ 
orde van spanning moet worden voorzien en evenzo moet 
worden uitgezet. 


Het hart van de schakeling is de oude vertrouwde 4017 CMOS- 
decadeteller. Uitgangen Q1...Q4 worden gebruikt om flipflops 
te setten in de volgorde 1-2-3-4, waarna de teller stopt. Door 
op SI te drukken gaat de teller weer verder en uitgangen 
Q5...Q8 worden gebruikt om de flipflops in omgekeerde volg¬ 
orde te resetten. De laatste uitgang, Q9, , wordt gebruikt om 
de teller stop te zetten. 
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Als de spanning wordt aan¬ 
gezet, wordt door C2 en R2 
de teller in eerste instantie 
geblokkeerd. Na enige tijd 
daalt de spanning op de 
reset-pen tot onder het 
omslagpunt en begint de tel¬ 
ler te werken, met op de 
klokingang een 1 Hz signaal 
afkomstig van de oscillator. 

Laatstgenoemde bestaat uit 
ICld, R3 en C3. De uitgangen 
van de 4017 worden op de 
positieve klokflank na elkaar 
hoog, waarbij de vorige uit¬ 
gang weer laag wordt 
gemaakt. Door de flipflops in 
de 4043 (zo’n IC bevat vier 
set/reset-flipflops) worden de 
uitgangssignalen van de 4017 
opgeslagen. Bij het hoog wor¬ 
den van Q4 wordt ingang B 
van IClb hoog en diens uit¬ 
gang laag, waardoor via ICla 
het dock-enable-signaal op 
pen 13 van de 4017 wegvalt 
en de teller stopt. Om de 4017 verder te laten tellen (en daarmee 
de uitgangen van de schakeling na elkaar uit te zetten), moet 
SI worden gesloten. Het dock-enable-signaal wordt daardoor 
weer actief. De uitgangen Q5...Q8 zijn verbonden met de reset- 
ingangen van de flipflops. Bij iedere stap dat de 4017 verder 
telt, worden de flipflops in omgekeerde volgorde gereset. 


004018 - 11 


Als Q9 hoog wordt, stopt de teller door het wegvallen van het 
dock-enable-signaal. 

Ter beveiliging tegen ongedefinieerde startcondities zijn 
R4...R7 opgenomen. 


IC1 = 4093B 
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Sterrenhemel 


Karei Walraven 

Nu witte LED’s redelijk goed 
verkrijgbaar zijn, is een aar¬ 
dige toepassing het naboot¬ 
sen van de nachtelijke ster¬ 
renhemel. De LED’s geven 
een tamelijk koud blauwach¬ 
tig licht (6500 tot 8000 Kel- 
vin) en dat geeft een goed 
‘sterreneffect’. Door verschil¬ 
lende voorschakelweerstan- 
den te kiezen kan de magni¬ 
tude (relatieve helderheid) 
goed worden nagebootst. 

De praktische uitvoering kan 
op diverse manieren. Het 
eenvoudigst is een stuk 
zwart karton waarin op de 
juiste plek gaatjes voor de 
LED’s worden gemaakt. Deze 
kunnen dan in het karton 
worden vastgeplakt. Heel 
gewild zijn ook de ‘paraplu - 
hemels’, letterlijk een (grote) 
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zwarte paraplu waaronder het wat donkerder is. Hierin wor¬ 
den eveneens voorzichtig kleine gaatjes gemaakt en de LED’s 
vastgelijmd. 

Het schema gaat uit van een gewone en veilige netadapter. 
Standaard kan zo’n adapter 300 mA leveren, genoeg dus voor 
300/20=15 LED’s. Voor grotere sterrenbeelden is een zwaardere 
adapter van 500 of 1000 mA nodig, of het sterrenbeeld moet 
worden opgedeeld met ieder deel zijn eigen adapter. Het is de 


bedoeling dat er maximaal 20 mA door een LED loopt. Wan¬ 
neer we de adapter op 6 V zetten, kunnen we de gewenste 
voor schakelweer stand gemakkelijk uitrekenen: 

R=(6 - 3,5) V / 20 mA = 125 Q 

We nemen dan een standaardwaarde van 120 of 150 Q. Gro¬ 
tere waarden laten de LED zwakker oplichten. 


(004028) 






Laden vanuit de PC 


Burkhard Kainka 

Op de meeste werkplekken is achter de PC een wirwar van kabels te zien. Daarom 
is het altijd handig als je hier of daar nog een netstekervoeding kunt uitsparen. Hier 
wordt de PC als kleine acculader toegepast. Een vrije seriële poort levert genoeg 
stroom om kleine accu’s te laden of ze op spanning te houden. Men kan de accu’s 
bijvoorbeeld in een radio gebruiken en ze dan later bijladen. De drie aansluitingen 
TXD, DTR en RTS van een RS232-aansluiting leveren in de rusttoestand -10 V bij een 
maximale stroom van 10 tot 20 mA (kortsluitvast). In de getoonde schakeling loopt 
een stroom van 30 mA. De spanning kan ook positief gemaakt worden door de dio¬ 
den om te draaien en de poort software matig op +10 V te schakelen. Hoe dat moet, 
staat in het Elektuur-boek ‘PC-poorten onder Windows’. Wie er zin in heeft, kan het 
hele laadproces met de computer besturen. 
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555-signaalgenerator 


© 2000 Velleman (ontwerp) 

Harry Baggen (tekst) 

De 555 is een timer-IC waarvan het aantal toepassingsmoge¬ 
lijkheden onnoemelijk groot is. Hier vormt een 555 het hart 
van een eenvoudige signaalgenerator die een blokgolf, een 
afgeronde blok, een driehoek en een sinus kan produceren. 
Door middel van een draadbrugje of jumper kan men een van 
deze signalen doorverbinden met een uitgangsbuffer. De scha¬ 
keling levert een vaste uitgangsfrequentie van 1 kHz en het 
uitgangsniveau kan met een potmeter ingesteld worden van 
0 tot circa 200 mV eff . 

De 555 is als blokgolfgenerator geschakeld, waarbij de waar¬ 
den van Rl, R7 en C3 de uitgangsfrequentie bepalen. De sym¬ 
metrie van de blokgolf is afhankelijk van de verhouding tus¬ 
sen Rl en R7. Het uitgangssignaal gaat via spanningsdeler 
R8/R2 en jumper J1 naar de als buffer geschakelde transistor 
T2. Op de emitter van T2 is het signaal laagohmig beschikbaar. 
Via koppelcondensator C8 en potmeter RVI wordt het ten¬ 
slotte naar buiten gevoerd. 

De blokgolf wordt geïntegreerd door RC-combinatie R4/C5 en 
deze afgeronde blok is op J2 beschikbaar om door T2 gebufferd 
te worden. Een tweede RC-trapje (R5/C6) maakt van dit signaal 
een signaal met nog flauwere hellingen, dat enigszins de vorm 



van een driehoek heeft. Dit staat op J3. Tenslotte worden de 
toppen van de driehoek nog eens afgerond door het verster- 
kertrapje rond Tl, dankzij de aanwezigheid van condensator 
C2. Op J4 is dit signaal beschikbaar. 

De schakeling heeft een stroomopname van circa 10 mA, zodat 
ze gemakkelijk uit een 9-V-batterij gevoed kan worden. Diode 
Dl werkt als ompoolbeveiliging, zodat de 555 en de transisto- 
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ren niet sneuvelen als de bat¬ 
terij per ongeluk verkeerd 
om wordt aangesloten. 

(005099) 


Een compleet bouwpakket van 
deze schakeling wordt 
geleverd door de firma 
Velleman en is verkrijgbaar 
bij de meeste 
elektronicazaken 
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ECG-versterker 


Hans Bonekamp 

Met deze schakeling is het 
mogelijk een ECG-signaal op 
de scoop af te beelden. De 
opamps ICla, b en d vormen 
een instrumentatieversterker 
met een versterking van 
201x. IClc versterkt het com- 
mon-mode-signaal 31x en 
voert dit signaal toe aan het 
rechterbeen. Hierdoor is op 
de eerste plaats het lichaam 
op een gedefinieerd com- 
mon-mode-niveau gebracht, 
zodat het signaal niet buiten 
het bereik van de instrumen¬ 
tatieversterker kan komen te 
liggen. Op de tweede plaats 
wordt hierdoor het common- 
mode signaal tegengekop- 
peld, zodat dit (ongewenste) 
signaal nog sterker geredu¬ 
ceerd wordt. Om de ingangen 
te beschermen tegen te grote 
elektrostatische ladingen zijn 
ter beveiliging D1...D4 , R1 en 
R5 aan de schakeling toege¬ 
voegd. 

De CMRR (common-mode- 

onderdrukking) van de instrumentatieversterker kan met PI 
worden afgeregeld. Verbind hiervoor beide ingangen van de 
instrumentatieversterker met elkaar en sluit tussen massa en 
deze doorverbinding een wisselspanning aan van 100 mV/50 
Hz. Meet met de scoop het signaal aan de uitgang en regel PI 
zo af dat het uitgangssignaal minimaal is. 

Het is belangrijk dat de elektroden zeer goed contact met de 
huid maken. Bij onze proefnemingen bleek dat 3 blanke koper¬ 
draden die enkele malen om de wijsvingers (en het rechter¬ 
been) waren gedraaid, voldoende waren om een goed signaal 



te leveren. Tijdens metingen hiermee bleek de amplitude van 
het ECG-signaal 200 mV te bedragen. 

De stroomopname van de schakeling is slechts 2 mA, zodat de 
batterijen een lang leven zullen hebben. De schakeling mag 
absoluut niet op een netvoeding worden aangesloten in ver¬ 
band met de noodzakelijke veiligheid bij dit soort metingen 
aan het menselijk lichaam. 

(004022) 
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Optisch geïsoleerde 
RS232-interface 


A Grace 

Dit ontwerp betreft een eenvoudige optisch geïso¬ 
leerde half-duplex-interface die een 20 mA stroom- 
lus-signaal (op J2) omzet naar een RS232-signaal (op 
Jl) dat bijvoorbeeld kan worden aangesloten een 
laptop PC (zoals bij de auteur op 1200 baud). Het is 
wel belangrijk dat de 20-mA-stroomlus volledig 
digitaal is (dus aan/uit), in plaats van de voor indus¬ 
triële toepassingen vaak gebruikte 4/20 mA analoge 
transmissiestandaard. In de interface vindt een 
tweevoudige invertering plaats. Bij een stroomlus 
loopt er stroom in rusttoestand (mark) en om data 
te verzenden wordt de stroom onderbroken (space). 

De transistor in de optocoupler is dus normaal in 
geleiding en dientengevolge is de ingang van IClc 
laag. Dit signaal wordt nogmaals geïnverteerd en 
geeft een hoog niveau (+12 V) op de RS232 data-uit 
lijn, wat dus overeenkomt met de standaardsituatie 
bij afwezigheid van data. 

De interface zelf wordt gevoed vanuit de seriële 
poort waarop hij is aangesloten. Hij doet dit door 
energie te ‘stelen’ van de ongebruikte RS232-sig- 
naalaansluitingen. De 9-polige connector is een 
standaard female sub-D-connector, de aansluitingen ervan 
staan in de tabel. De positieve en negatieve voedingsspannin¬ 
gen worden verkregen door gelijkrichting van de niet- 
gebruikte RS232-spanningsniveau’s met D1...D6. Cl en C2 fun¬ 
geren daarbij als reservoir-elco’s. 

Opto-isolators schakelen in het algemeen vrij snel in, maar het 
afschakelen gaat tamelijk langzaam. Weerstand R2 helpt om de 
afschakeltijd te verkorten. D7 beveiligt de optocoupler-ingang 
tegen verkeerde polariteit, iets dat gemakkelijk kan voorko¬ 
men als de stroomlus verkeerd om wordt aangesloten. 

Als in plaats van echte stroomlus-sturing met 0/20 mA span- 
ningssturing wordt gebruikt, moet in serie met de ingang van 
de opto-isolator een weerstand worden opgenomen die de 
stroom begrenst. Meestal zal de waarde daarvan tussen 330 Q 
en 1 kQ liggen. Belangrijk is wel dat de stroom door de LED 
altijd ruim onder 50 mA moet liggen om schade aan de opto- 
isolator te voorkomen. 

Het is mogelijk om de schakeling aan te passen voor gebruik 
van 4/20 mA industriële stroomlus-systemen door de waarde 
van R2 aan te passen. Algemeen geldt dat de gevoeligheid van 
de interface afheemt naarmate de waarde van R2 lager wordt. 
Bijna iedere opto-isolator is bruikbaar, mits de overdrachts¬ 
functie dicht genoeg bij de 100% ligt (of‘1’ - zie de datasheets). 



Pennr. 

Signaal 

In/Uit 

1 

DCD 

In 

2 

RxD 

In 

3 

TxD 

Uit 

4 

DTR 

Uit 

5 

Massa 


6 

DSR 

In 

7 

RTS 

Uit 

8 

CTS 

In 

9 

RI 

In 


Met o.a. de Siemens CNY17-2 werden goede resultaten behaald. 
Deze opto-isolator heeft een doorslag-isolatiespanning van 
maar liefst 5300 V en zou voldoen aan de klasse-2 specificatie 
als de afstand tussen de pennen groter zou zijn dan 6 mm. 
Door ze voorzichtig wat te buigen is dat te bewerkstelligen. 
Voor klasse-1 specificatie is de pen-afstand van een standaard 
8-pens DIL-voet toereikend. 

(004014) 
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Stappenmotor- 
microstep-driver 


Karei Walraven (tekst) 
Applicatie Nanotec 

Met het IC IMT 901 van de 
Duitse firma Nanotec kan 
zeer eenvoudig een stappen- 
motorsturing worden 
gemaakt. De datasheet met 
alle gegevens is te vinden op 
de site van Nanotec: 
http://nanotec.de. 

Het schema kan heel eenvou¬ 
dig blijven. In de hier 
getoonde applicatie wordt 
het IC met de hand aange¬ 
stuurd, maar sturing vanuit 
een microcontroller of PC 
kan natuurlijk ook. Met de 
signalen Ml en M2 wordt 
gekozen in hoeveel stappen 
de stroom varieert bij iedere 
klokpuls (zie tabel 1). Houd 
er rekening mee dat bij meer 
stroomstappen ook meer 
klokpulsen nodig zijn om de 
motor een stap te laten 
maken, m.a.w. de motor 



Technische gegevens IMT 901 

Voedingsspanning V cc : 5,5 V 


Voedingsspanning V M : 
Uitgangs stroom I out : 

Dissipatie P d : 

Werktemper atuur: 
Opslagtemperatuur: 


40 V 

1.5 A (gemiddeld) 

2.5 A (piek) 

4 W/40 W 

zonder/met koellichaam 

T c =85°C 

-40...+85°C 

-55...150°C 


loopt dan langzamer bij gelijke klokfrequentie. 

De motorstroom wordt bepaald door de weerstanden R sense , 
de gewenste stroom hangt uiteraard af van de toegepaste 
motor. R = 0,8 V/gewenste stroom in ampère. Gebruik hiervoor 
5-W-weerstanden. Het IC zal de motorstroom op deze waarde 
begrenzen door pulsbreedtemodulatie toe te passen. Het IC 
wordt uit 5 V gevoed, de tweede voedingsspanning op V M en 
V MB moet gelijk zijn aan de spanning die vereist is voor de toe¬ 
gepaste motoren (in de praktijk maximaal 37 V). 

(004104) 


Tabel 1 

. Stap 

-instelling 

Input 

Mode 

Ml 

M2 


L 

L 

X stap 

H 

L 

X stap 

L 

H 

X stap 

H 

H 

X stap 


INPUT 

MODE 

CK1 

CK2 

cw/ccw 

Enable 

Reset 

i 

H 

L 

L 

H 

CW 

JL 

L 

L 

L 

H 

INHIBIT 

H 

s 

L 

L 

H 

CCW 

L 

JL 

L 

L 

L 

INHIBIT 

i 

H 

H 

L 

H 

CCW 

JL 

L 

H 

L 

H 

INHIBIT 

H 

i 

H 

L 

H 

CW 

L 

JL 

H 

L 

H 

INHIBIT 

X 

X 

X 

H 

H 

Z 

X 

X 

X 

X 

L 

z 


004104-12 
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Receiver voor 
IR-glasvezelverlenger 



Ton Giesberts 

Afstandsbedieningverlengers zijn er in diverse vormen. Vaak 
wordt daarbij een galvanische of een elektromagnetische ver¬ 
binding gebruikt om het signaal van de ene kamer naar de 
andere over te brengen. Hier wordt gebruik gemaakt van een 
glasvezelverbinding (meestal is er sprake van kunststof). Voor¬ 
deel hiervan is dat het dunne kabeltje gemakkelijker weg te 
werken is dan bijvoorbeeld een 75-Q-coax. Door de optische 
verbinding is er geen extra ‘straling’ of storing naar de omge¬ 
ving. Voor de verbinding van ontvanger naar zender wordt 
gebruik gemaakt van Toslink-modules. Dit is niet de goed¬ 
koopste oplossing, maar het houdt een en ander wel compact. 
In plaats van het standaard optische kabeltje voor verbinding 
van digitale audio-apparatuur kan ook gebruik worden 
gemaakt van een paar meter goedkope kunststofvezel. De 
schakeling is getest met 10 meter goedkoop kunststofvezel 
tussen ontvanger en zender (elders in deze uitgave). 

De schakeling is de eenvoud zelve. IC1, een standaard IR-ont- 
vanger/demodulator van het type SFH506 , stuurt direct 
Toslink-zender IC2 aan. Hier is voor de RC5-frequentie van 36 
kHz gekozen, maar dat kan ook een andere norm/frequentie 
zijn. Beide IC’s zijn goed ontkoppeld om storingen naar de ont¬ 
vanger zo gering mogelijk te houden. Gezien de vrij forse 
stroomopname van de Toslink-zender (zo’n 20 mA) wordt als 
voeding een kleine netadapter aanbevolen. 

Er is een kleine printlayout voor de schakeling, waarop tevens 
een standaard 5-V-voeding met ompoolbeveiliging (D2) is 
geplaatst. LED Dl is hier de aan/uit-indicator. De voedings¬ 
spanning mag tussen 9 en 30 V liggen. Bij afwezigheid van een 
IR-signaal is de uitgang van de IC1 permanent hoog en blijft 


de LED in IC2 continu aan. Zo kan in de zender gemakkelijk 
gedetecteerd worden dat de ontvanger ingeschakeld is. 

(004020) 


Onderdelenlij st 


Weerstanden: 

C2 = 100 n keramisch 

R1 = 47 £2 

C3 = 4ju 7/63 V radiaal 

R2 = 4k7 


R3 = 4 £27 

Halfgeleiders: 

R4 = 8k2 

Dl = high-efficiency LED 

R5 = 3k3 

D2 = 1N4002 


IC1 = SFH506-36 (Siemens) 

Condensatoren: 

IC2 = TOTX173 (Toshiba) 

C1,C4 = 220 //F/25 V radiaal 

IC3 = 78L05 
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20ste orde meetfilter 


Ton Giesberts 

Deze schakeling is gebaseerd 
op de configuratie van vijfde- 
orde Butterworth-filters met 
één opamp (zie Halfgeleider- 
gids 1995, blz. 92). Die 20 ste 
orde wordt hier bereikt door 
4 vijfde-orde-secties in serie 
te schakelen. De eerste drie 
secties worden afgetakt op 
TP1/TP2/TP3. Het zal duidelijk 
zijn dat de overdracht niet 
zuiver 20 ste orde Butter- 
worth is, maar ze heeft wel 
de steilheid ervan. De 
gewenste bandbreedte voor 
het hele filter wordt bereikt 
door het kantelpunt van elke sectie naar de hogere waarde te 
corrigeren . De bandbreedte (-3 dB) van het totale filter is theo¬ 
retisch op 22 kHz gedimensioneerd en per sectie moet dan 26 
kHz gekozen worden. Als totale bandbreedte werd bij ons pro¬ 
totype 20,9 kHz gemeten. Daarbij moeten we opmerken dat 
het absoluut noodzakelijk is dat alle passieve componenten 
binnen 0,1 % geselecteerd moeten worden, anders heeft 
nabouw geen zin. Te grote toleranties zullen de karakteristiek 
van het filter te zeer aantasten. Het gaat hier om 12 compo¬ 


nenten met hun toleranties (de parallelschakelingen als één 
beschouwd) per sectie! Ook na selecteren van de componen¬ 
ten zal de praktische realisatie altijd een afwijking laten zien 
(een iets lager kantelpunt bijvoorbeeld). 

De berekening van het filter maakt gebruik van de exacte El 2- 
waarden voor de condensatoren, maar daarbij resulteerde de 
berekening van de weerstanden in nogal ‘kromme’ waarden. 
Om deze theoretische waarden toch te kunnen realiseren, zul¬ 
len E96-weerstanden parallel geschakeld moeten worden. 



1 


TP1 TP2 
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Tabel 1 geeft een overzicht daarvan. 

Nog kritischer dan de nauwkeurigheid van de componenten 
is de keuze voor de opamps. Deze moeten over een zeer grote 
bandbreedte beschikken, een lage vervorming in de audioband 
hebben en tevens voldoende stroom kunnen leveren. Dit laat¬ 
ste is noodzakelijk omdat de dimensionering van de filtersec¬ 
ties een compromis is tussen de ruis die door de impedantie 
van het eigen filternetwerk veroorzaakt wordt, de belasting 
van de opamp met tegenkoppeling en het eventueel navol¬ 
gende netwerk. In de praktijk bleek een videoversterker nood¬ 
zakelijk om de karakteristiek niet te beïnvloeden. De gekozen 


Tabel 1 

weerstanden (A = 2 x) 

parallel 

theoretisch 

Rl, R12 = 4k64 

R2, R13 = 422 k 

4k5895 

(4k58974) 

R3, R14, R25, R36 = 5k49 

R4, R15, R26, R37 = 357k 

5k4069 

(5k40684) 

R5, R16, R27, R38 = 4k64 

R6, R17, R28, R39 = 412 k 

4k5883 

(4k58787) 

R7, R18, R29, R40 = 4k42 

R8, R19, R30, R41 = (5M62) 

4k4200 

(4k41649) 

R9, R20, R31, R42 = 4k99 

R10, R21, R32, R43 = 374 k 

4k9243 

(4k92361) 

Ril, R22 = open 

alternatief voor : 

R7, R18, R29, R40 = 4k53 

R8, R19, R30, R41 = 178 k 

4k4176 

(4k41649) 

extra 6 dB verzwakking: 

R23, R34 = 9k53 

R24, R35 = 340 k 

R33, R44 = 9k09 

4k5896 

(4k58974) 


opamp, een AD828AN van 
Analog Devices, beschikt ech¬ 
ter niet over de gewenste ver- 
vormingscijfers. Betere speci¬ 
ficaties zijn alleen te halen 
met een specifiek voor deze 
applicatie ontworpen (dis¬ 
crete) versterker. Dan kan 
men ook de impedantie van 
het filternetwerk aanzienlijk 
verlagen en de maximale 
stroom verhogen om de spe¬ 
cificaties te verbeteren. 

De schakeling was oorspron¬ 
kelijk bedoeld om bijvoor¬ 
beeld codecs te meten. Speci¬ 
ficaties zijn daarvan vaak 
alleen voor de audioband 
opgegeven, waarbij een zeer 
steil meetfilter gebruikt 
wordt. De mengproducten 
met de sampling-frequentie, 
die buiten de audio band val¬ 
len, worden door digitale fil¬ 
tering vaak niet meer dan 50 
a 70 dB onderdrukt. 

Om een 5 de orde filter volgens de getoonde opzet mogelijk te 
maken, moet elke sectie 2 maal versterken. Om de versterking 
van het hele filter niet te groot te laten worden, zijn in de laat¬ 
ste 2 secties extra verzwakkers aangebracht. Als grens werd 
namelijk gesteld dat 2 V eff niet overstuurd mag worden,. De 
verzwakkers vormen de eerste weerstand van de filtersecties, 
m.a.w. de impedantie van R23/R24/R33 is gelijk aan die van 
R1/R2. Bij alle vier secties is op de print deze mogelijkheid aan¬ 
wezig (Ril en R22 blijven dus open). Als R7/R18/R29/R40 wor¬ 
den uitgemeten op de gewenste theoretische waarde (die 
waarde valt namelijk binnen de tolerantie van een 1% 4k42- 
weerstand), zijn hierbij geen parallelweerstanden nodig. Zorg 
ervoor dat de bron gelijkspanningsgekoppeld is. Om een gede¬ 
finieerde ingangsimpedantie te krijgen is het aan te raden in 
serie met de ingang een zeer goede audio-opamp te plaatsen. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R5,R12,R16,R27, 

R38 = 4k64 1% 

R2,R13 = 422 k 1% 
R3,R14,R25,R36 = 5k49 1% 
R4,R15,R26,R37 = 357 k 1% 
R6,R17,R28,R39 = 412 k 1% 
R7,R18,R29,R40 = 4k42 1% 
R8,R11,R19,R22,R30, 

R41 =* 

R9,R20,R31,R42 = 4k99 1% 
R10,R21,R32, 

R43 = 374 k 1% 

R23,R34 = 9k53 1% 

R24,R35 = 340 k 1% 
R33,R44 = 9k09 1% 

R45 = 75 Q 1% 

R46...R53 = 2k00 1% 

Condensatoren: 
Cl,C6,Cll,C16 = 2n7 1% 
polystyreen/polypropylee 
n 

EMZ 

C2,C7,C12,C17 = ln5 1% 
polystyreen/polypropylee 
n EMZ 

C3,C8,C13,C18 = 2n2 1% 
polystyreen/polypropylee 
n EMZ 

C4,C9,C14,C19 = 1 n 1% 
polystyreen/polypropylee 
n EMZ 

C5,C10,C15,C20 = 390 p 1% 
polystyreen/polypropylee 
n EMZ 

C21,C22 = 100 n keramisch 
C23,C24 = 10 ju/63 V 
radiaal 

Halfgeleiders: 

IC1JC2 = AD828AN 
(Analog Devices) 

Diversen: 

K1,K2 = BNC- of cinch- 
chassisdeel 
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Enkele specificaties: 


voedingsspanning 

± 17,5 V 

bandbreedte (-3 dB) 

20,9 kHz 

onderdrukking (40 kHz, 2 V e jjin) 

78 dB 

THD+N (1 kHz, 1 V eff in) 

0,005 % 

THD+N (1 kHz, 2 V eff in) 

0,009 % 

S/N (2 V e jjin) 

94 dB 

versterking (belasting 10 k) 

7,75 maal 

uitgangsimpedantie 

75 C2 

stroomverbruik 

28 mA 


Figuur 3 laat de meet curven van steeds 1 sectie meer in serie 
zien, waarbij de uiteindelijke onderdrukking maximaal zo’n 
94 dB is alvorens het signaal in de ruis ondergaat. De eerste 
sectie versterkt natuurlijk 6 dB minder. 


(004094) 
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Elektor 
















































Kunstmatige spoel 


van 1 IcH 


Burkhard Kainka 


Met behulp van opamps is het goed mogelijk om het gedrag 
van een spoel na te bootsen. Deze schakeling is ontwikkeld 
voor een inductie van 1000 H met een zeer hoge Qjfaktor. Het 
is daarmee mogelijk om een trillingskring met een resonan- 
tiefrequentie onder 1 Hz te maken. Het gedrag van zo’n kring 
kan met behulp van normale wijzerinstrumenten in ‘real 
time’ worden bestudeerd. Ook toepassing in bijzondere filters 
behoort tot de mogelijkheden. 

Opamp 1 werkt als integrator, opamp 2 als verschilversterker. 
De uitgangsspanning van opamp 2 is gelijk aan de spanning 
over R1 en PI en dus evenredig met de uitgangsstroom. Deze 
spanning wordt door opamp 1, Cl en R2 gedifferentieerd. Alles 
bij elkaar genomen gedraagt deze schakeling (ook wel gyrator 
genoemd) zich als een inductie waarvan de waarde met PI kan 
worden ingesteld. Met P2 wordt de symmetrie van de ver¬ 
schilversterker ingesteld en daarmee tevens de stabiliteit ofwel 
Qjfactor van de schakeling/spoel. 


R2 



(004095) 









































Uit het net gevoed 


Karei Walraven 

Veel schakelingen worden direct uit de netspanning gevoed 
met behulp van een voorschakelcondensator (Cl). Het nadeel 
daarvan is dat er normaal maar één periodehelft van de net¬ 
spanning gebruikt wordt om er de gelijkspanning uit te 


maken. Het ligt voor de hand met behulp van een brugcel dub- 
belfasig gelijk te richten, waardoor de geleverde stroom gro¬ 
ter wordt en de afvlakelco kleiner kan zijn. Bijgaande schake¬ 
ling doet dit ook, maar op een iets slimmere manier waardoor 
er wat minder componenten nodig zijn. Hier wordt gebruik 
gemaakt van de eigenschap van zenerdiodes dat het eigenlijk 
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gewone dioden zijn die (uiteraard) in doorlaatrichting gelei¬ 
den. De stroom loopt gedurende de ene fase via Dl door de 
belasting en D4, tijdens de andere fase via D3 en D2. 

Let er op dat bij deze schakeling (en ook de variant met de 
brugcel) de nul van de DC-spanning niet meer direct doorver¬ 
bonden is met een van de 230-V-aansluitingen. Het is daarom 
meestal niet meer mogelijk met deze voeding een triac aan te 
sturen. Die heeft immers gewoonlijk zo’n directe verbinding 
nodig. Schakelingen met relais daarentegen kunnen profite¬ 
ren van dubbelfasige gelijkrichting. 

De grootte van de voedingsspanning hangt af van de waarden 
van de zeners en kan vrij gekozen worden. C2 moet tenmin¬ 
ste deze spanning aan kunnen. De grootte van de stroom 
hangt af van de capaciteit van Cl. Bij de gegeven waarde van 
220 n is dat ongeveer 15 mA. 

Let op! Dit soort schakelingen is rechtstreeks verbonden met de 
levensgevaarlijke netspanning en mag dus absoluut niet aan¬ 


R1 Cl Dl 



geraakt worden! Veilig in een kastje inbouwen is absoluut 
noodzakelijk (zie de Veiligheidspagina). 


(004097) 

















Nauwkeurige 
spanningsreferentie 


Karei Walraven (tekst) 
applicatie National Semiconductor 

De LM4050 van National Semiconductor is een heel precieze 
micropower shunt-spanningsreferentie in een heel kleine drie- 
polige SOT-23-behuizing voor oppervlaktemontage. Een moge¬ 
lijke toepassing van deze referentie is bij A/D-omzetters. 

Er zijn een aantal kenmerken die deze spanningsreferentie 
tamelijk uniek maken. Zo is er in de eerste plaats het indus¬ 
triële temperatuurbereik van -40 tot +85 °C. Verder zijn er 
maar liefst vijf referentiespanningen (2,5 V, 4,096 V, 5,0 V, 
8,192 V en 10,0 V) in combinatie met drie nauwkeurigheids- 
klassen van 0,1%, 0,2% en 0,5%, alle met een maximale tem- 
peratuurscoëfficiënt van 50 ppm/°C. De stroomopname van de 
LM4050 bedraagt slechts 60 juA tot maximaal 100 juA, hetgeen 
hem bij uitstek geschikt maakt voor toepassing in batterijge- 
voede apparatuur. Zijn werkelijk zeer kleine SOT-23 behuizing 
neemt zo weinig ruimte op de print in beslag, dat een verdere 
miniaturisering van draagbare apparaten mogelijk wordt. 
Het feit dat de LM4050 een shuntregelaar is, houdt automa¬ 
tisch in dat er een voorschakelweerstand R v nodig is, waardoor 
minstens 100 juA moet lopen om de referentie stabiel te laten 
werken. Om uit een spanning van 5 V een precisiespanning van 
2,5 V te maken, moet R v = (5 V - 2,5 V) /100 • 10' 6 = 25 lcQ zijn. In 
de praktijk zal men deze waarde wat lager kiezen, omdat de 
achterliggende schakeling ook wat stroom zal verbruiken. 

De LM4050 is ook bij uitstek geschikt om in een stroombron 
te worden gebruikt, zoals in figuur 2 is te zien. De uitgangs- 
stroom I out bedraagt I z /R2. Voor een stroom van 1 mA moet R2 
dus een waarde van 2,5 kQ hebben. Pen 3 van het SMD-IC kan 
open blijven of eventueel met pen 2 worden verbonden. 

De LM4050 heeft geen externe condensatoren nodig en blijft 
toch bij alle soorten capacitieve belastingen stabiel. Een spe¬ 
ciale zekering en het feit dat de zener-doorslagspanning tij¬ 
dens de waferselectie wordt afgeregeld, maken dat het essen¬ 
tiële deel van de LM4050 (klasse A bij 25 °C) een fout van 




minder dan 0,1% heeft. De correctie op de kromming van het 
temperatuurverloop van de bandgap-referentie en de lage 
dynamische impedantie zorgen voor de enorme nauwkeurig¬ 
heid en een groot temperatuur- en stroombereik. De maxi¬ 
male stroom door de component mag maar liefst 15 mA 
bedragen. 

Datasheets zijn onder www.national.com op Internet verkrijg¬ 
baar. 

(004027) 
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Videocorrectie voor 
Pinnacle Studio MP 10 


Ton Giesberts 

De Studio MP10 van Pinnacle is een externe real-time MPEG1- 
codec met o.a. een composite video-in- en uitgang. De uitgang 
levert slechts 0,7 V, wat voor de meeste video-apparatuur te 
weinig is. Veel video-ingangen zijn op 1V genormaliseerd. Dit 
lage uitgangsniveau van de MP10 is gemakkelijk te corrigeren. 
Met een op maat gesneden voedinkje erbij is de correctie- 
schakeling bovendien universeel toe te passen. 

Als versterkertrap wordt een dual low-power video-opamp 
AD828 van Analog Devices toegepast. De twee opamps zijn 
hier beide met de uitgang van de MP10 verbonden, zodat twee 
apparaten op de correctie schakeling kunnen worden aange¬ 
sloten. Dit IC combineert een voor videoversterkers lage rust- 
stroom met een hoge bandbreedte en slew-rate. De schakeling 
heeft aan in- en uitgang een standaard impedantie van 75 Q. 
Daardoor is het noodzakelijk dat de versterkertrappen een 
kleine 3 maal versterken (2 x 1 / 0,7 = 2,86 maal). Om het 




niveau genormeerd te kun¬ 
nen afregelen en diverse 
toleranties te kunnen com¬ 
penseren is de versterking bij 
beide versterkers met een 
potmeter (PI, P2) beperkt 
instelbaar gemaakt (circa 
2 ,5...3,1 maal). De in- en uit¬ 
gangen zijn DC-gekoppeld 
omdat bepaalde video-ingan¬ 
gen een signaal met een 
gelijkspanningsoffset nodig 
hebben, waarbij dus het 
zwartniveau niet verandert. 
Bij VHF/UHF-modulatorblik- 
jes of video-capture-kaarten 
voor PC’s wil de synchronisa¬ 
tie bij heldere beelden anders 
nog wel eens haperen, omdat 
de sync-pulsen onder de 
asymmetrische voedings¬ 
spanning zakken en de des¬ 
betreffende apparaten blijk¬ 
baar niet over clamping 
beschikken. 

De bandbreedte van het IC is 
volgens de datasheet gespeci¬ 
ficeerd op 85 MHz (bij 2 maal 
versterking en ± 5 V, zonder 
belasting). Met een 75-Q- 
belasting (totaal dus 150 Q) 
werd een bandbreedte van 
ongeveer 45 MHz gemeten (1 
V tt over 75 Q). De voedings¬ 
spanningen van het IC zijn 
goed ontkoppeld met L1/L2 
en C1...C4. 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R4,R7 = 75 Q 
R2,R5 = 560 Q 
R3,R6 = lk2 
R8 = 6k8 

P1,P2 = 250 Q instel 

Condensatoren: 

C1,C2 = 47 /iVl25V radiaal 
C3,C4,C7...C10 = 100 n 
keramisch 

C5,C6 = 4^7/63 V radiaal 
C11,C12 = 100^F/40V 
radiaal 

Cl3...Cl6 = 22 n keramisch 

Spoelen: 

L1,L2 = 47 juH 

Halfgeleiders: 

Dl = high-efficiency LED 
BI = B80C1500 recht 
IC1 = AD828AN (Analog 
Devices, verkrijgbaar 
o.a. bij Farnell) 

IC2 = 78L06 
IC3 = 79L05 

Diversen: 

K1...K3 = cinch-bus voor 
printmontage (bijv. 
Monacor T-709G) 

K4 = 2-polige 

printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Tri = nettrafo voor 

printmontage, sec. 2x9 
V/1,5 VA (bijv. Monacor 
VTR-1209) 






Om de dissipatie laag te hou¬ 
den is de voedingsspanning 
beperkt tot +6 V en -5 V. De 
positieve spanning is groter 
omdat we er van uitgaan dat 
het signaal gewoonlijk posi¬ 
tief is en hier dus meer 
headroom nodig is. Het 
voedinkje is volgens stan¬ 
daard recept en voor deze 
toepassing rijkelijk van HF- 
ontkoppelingen voorzien. 
Voor de stabilisators kan 
door het lage stroomver¬ 
bruik worden volstaan met 
een 78L06 en een 79L05. LED 


Dl is de verplichte netspanningsindicatie die bij inbouw van 
de schakeling zichtbaar moet zijn. 

De printlayout is met de standaard componenten zo compact 
mogelijk ontworpen. Bij de metingen bevond IC1 zich in een 
standaard IC-voetje, maar het zal beter zijn het IC direct op de 
print te solderen.. De layout van voeding- en versterkerge- 
deelte is gescheiden gehouden, zodat er altijd wel een kleine 
behuizing te vinden is waar alles in past. 

De ruststroom van het IC bedraagt zonder signaal ongeveer 
13 mA. Met beide uitgangen belast en uitgestuurd loopt de 
stroom op tot ongeveer 16 mA. 

(004019) 



















































Eenvoudige mV-bron 


A Grace 

Dit ontwerp kan worden gebruikt om millivolt-sensorsigna- 
len voor industriële meetsystemen te simuleren. 

Het merendeel van de nieuwe sensoren die tegenwoordig wor¬ 
den gebruikt, is uitgerust met een of ander soort intelligentie 
in de meetkop, dus het punt waar de feitelijke meting wordt 
verricht. Met intelligentie wordt bedoeld dat al in de meetkop 
het sensorsignaal wordt bewerkt/gedigitaliseerd en aan een 
microcontroller wordt toegevoerd, die een digitale represen¬ 
tatie van de gemeten grootheid naar het op enige afstand gele¬ 
gen meetsysteem stuurt. Er zijn echter nog flink wat ‘ouder¬ 
wetse’ meetsystemen in gebruik, waarbij de intelligentie niet 
in de meetkop zit. Deze systemen zijn uitgerust met conven¬ 
tionele bedrading om de gemeten grootheid naar het meet¬ 


systeem over te brengen. 

Tijdens inspectie van dit soort installaties is het nuttig om dat 
soort sensorsignalen te kunnen simuleren, al was het alleen 
maar om er zeker van te zijn dat het sensorsignaal op de juiste 
aansluitpunten van het meetsysteem terecht komt. Gewoonlijk 
bereiken de signalen via een aantal schakelkasten in het veld 
pas het meetsysteem. Zo’n simulatie kan ook heel nuttig zijn 
om te verifiëren of het meetsysteem op de juiste wijze op het 
sensorsignaal reageert. 

Het hier besproken ontwerp is door de auteur o.a. gebruikt om 
een meetsysteem op de labtafel te testen voordat het werd 
geïnstalleerd. Bedenk echter wel dat dit ontwerp geschikt is 
voor testdoeleinden maar niet voor calibraties, daar is het niet 
nauwkeurig genoeg voor. 

Het wordt gevoed door een eenvoudige gelijkspanningsnet- 
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adapter of bij metingen in het veld door een batterij. De 
ingangsspanning (op KI) wordt aan drie stroombronnen (dio¬ 
des) toegevoerd. Door II loopt een stroom van 1 mA die, als 
hij wordt verbonden met 10-slagen-potmeter PI van 100 Q, 
hierover een spanning van 100 mV opwekt. Evenzo geeft 
stroombron 12 (0,25 mA) met schakelaar S2 in stand 3 een 
spanning van 25 mV over de potmeter. Stroombron 13 levert 
3,0 mA die wordt gebruikt om de LED te laten branden als 
indicatie dat de schakeling aan staat. Schakelaar S2 dient dus 
voor de keuze van de stroombron en daarmee voor het milli- 
voltbereik, 0,25 mV of 1 mV. Met schakelaar SI kan de pola¬ 
riteit van het uitgangssignaal worden omgekeerd. Als voor 
deze schakelaar het type MTA206PA van Knitter wordt 
gebruikt (2 x wissel), is het mogelijk om de uitgang kort te 
sluiten (en zo een nul-uitgangssignaal te krijgen) door de 
schakelaar in de middenpositie te zetten. Aansluitingen 2 en 
5 zijn dan met elkaar verbonden. 

De hier gebruikte stroombronnen zijn pittig aan de prijs en 
met een tolerantie van 10% niet bepaald nauwkeurig (vandaar 
ook dat ze niet voor calibratiedoeleinden moeten worden 
gebruikt). Als de uitgangsspanning te hoog is, kan die door het 
opnemen van een ‘bleederweerstand’ worden verlaagd. Voor 
II is dat R1 en voor 12 R2. Fabrikant van de stroombronnen is 


J500 

J505 CR300 



Vishay/Siliconics en ze zijn o.a. verkrijgbaar bij Farnell. De 
totale stroomopname van de schakeling bedraagt ongeveer 
4,25 mA. 


(004106) 
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Nauwkeurige 

spanning/stroomomzetter 


Hans Bonekamp 

In de meet- en regeltechniek worden sensor- en 
stuursignalen vaak over grote afstanden ver¬ 
stuurd. Eén van de industriestandaards hiervoor 
is de 4/20-mA-stroomlus (current loop), een twee- 
draadsverbinding waarbij de meetwaarde wordt 
vertegenwoordigd door de stroom in de kring. 

Op deze manier kunnen zonder problemen grote 
afstanden worden overbrugd. 

Een vereiste bij een degelijke stroomkring is een 
nauwkeurige omzetting van de meetwaarde 
(meestal een spanningswaarde) in een stroom¬ 
waarde. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van 
een spanningsgestuurde stroombron. 

Een dergelijke meetwaarde-omzetter is hier gere¬ 
aliseerd met behulp van opamp IClb. Samen met 
transistor Tl, weerstanden R6...R8 en P2 vormt 
deze schakeling een verschilversterker. De ver¬ 
sterker regelt de spanning over R9 zo dat deze 
precies gelijk is aan de ingangsspanning. Dit 
betekent dat de stroom door R9 recht evenredig 
is met de ingangsspanning. Op deze manier 
komt de gewenste spanningsgestuurde stroom¬ 
bron tot stand. Met P2 wordt de common-mode- 
onderdrukking van de versterker afgeregeld. Met 
deze instelmogelijkheid kunnen onnauwkeurig¬ 
heden in de weerstanden én de door R9 veroor¬ 
zaakte asymmetrie worden gecompenseerd. 

De ingangsversterker rond ICla verzorgt de aanpassing van 



de ingangsspanning op het uitstuurbereik van de verschilver- 
sterker. Bovendien wordt met behulp van Dl, R3 en R4 nog 
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een offset toegevoegd die ervoor zorgt dat de stroomkring niet 
bij 0 maar bij 4 mA begint. De maximale stroom in de kring 
bedraagt 20 mA. 

De versterkingsfactor van de gehele schakeling wordt afgere¬ 
geld met PI. De afregelprocedure is als volgt: 

1. Affegelen van de commonmode-onderdrukking met P2. Sluit 
een digitale multimeter aan in serie met de uitgang en lees de 
stroom af. Sluit dan tijdelijk R9 kort. Als P2 goed is afgeregeld, 
zal de stroom constant blijven. Zo niet, stel dan met behulp van 


P2 de laatst gemeten stroom in en neem vervolgens de tijde¬ 
lijke kortsluiting weg. Waarschijnlijk zal daarmee de afgelezen 
stroomwaarde weer iets veranderen. Regel met P2 net zolang 
na tot de stoom mét en zonder R9 constant blijft. 

2. Afregelen van het ingangsbereik met PI. Sluit de DMM aan 
in serie met de uitgang en meet de stroom (er is nog steeds 
niets aangesloten op de ingang van de schakeling). Stel met 
behulp van PI de stroom in op een waarde van 4,0 mA. 

(004015) 





Stap pen motor 
generator 


B. Kainka 

Elke stappenmotor is een bruikbare dynamo. Vergeleken met 
andere generatoren wekt een stappenmotor al bij lage toe¬ 
rentallen hoge inductiespanningen op. Het hier gebruikte type 
met een gelijkstroomweerstand van 60 Q per spoel levert meer 
dan 20 V door simpel met de hand draaien. De schakeling van 
een ‘Slingerzaklamp’ toont hoe men met de stappenmotor als 
generator omgaat. 

Een toegevoegde schakeling zorgt voor energieopslag. Twee 
gelijkrichterbruggen van elk vier diodes (1N4148) laden een 
elco van 4700 fik op. De extra felle (witte) LED wordt hetzij via 
de serieweerstand van 390 Q gevoed (schakelaar gesloten), het¬ 
zij via 22 kQ in serie met de 390 Q (schakelaar open). De LED 
brandt dan weliswaar zwakker, maar daardoor wel langer. De 
gebruiker moet zich bij het draaien wel een beetje beheersen: 
met de schakelaar gesloten kan de toegestane 20 mA door de 
LED worden overschreden, en in de zuinige stand komt men 
gemakkelijk over de toegestane 25 V elco-spanning. Zo nodig 
moet de serieweerstand van de LED worden aangepast. 

Het licht van de zaklamp is voldoende om in het donker te 
kunnen lezen. Maar ook in de knutselhoek zou deze slinger- 



4x 1N4148 




zaklamp binnen handbereik moeten liggen voor als het knut¬ 
selen een keer tot kortsluiting leidt. 

Uit de knutselhoek van de auteur: 
http: [[home.t-online.de [home[B .Kainka. 
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Oscilloscoop -trigger- 
hulp voor VGA-signalen 


Wilfried Foede 

Deze kleine en slimme schakeling is een triggerhulpje voor 
het bekijken van VGA-signalen op de oscilloscoop. De schake¬ 
ling maakt het mogelijk om, door eenvoudigweg het instellen 
van het triggernivo van de scoop, te kiezen uit vier trigger- 
opties: 


triggering op de achterflank van het verticale-sync-signaal 
triggering op de achterflank van het horizontale-sync- 
signaal 

triggering op de voorflank van het horizontale-sync- 
signaal 

triggering op de voorflank van het verticale-sync-signaal 
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De schakeling zelf bestaat uit 
slechts twee condensatoren - sv 
en een weerstand. De con¬ 
densatoren vormen samen 
met de weerstand elk een dif- - sh 
ferentiërend netwerkje. 

Omdat de verticale sync een 
veel lagere frequentie heeft 
dan de horizontale sync, heb¬ 
ben de differentiators elk een 
eigen tijdconstante. In het 

diagram is de werking van de schakeling goed te zien. Omdat 
de waarde van Cl groter is dan de waarde van C2 zal het gedif¬ 
ferentieerde verticale-sync-signaal groter zijn. Dat geldt zowel 
voor de opgaande als de neergaande flank. Door het instellen 
van het triggerniveau van de scoop kan nu eenvoudig worden 
gekozen voor één van de vier genoemde trigger-opties. 



De in het schema gebruikte pennummers hebben betrekking 
op een standaard 15-polige VGA-aansluiting (DC15HD). Het is 
zelfs mogelijk om deze drie componenten op de grafische kaart 
van de computer zélf te monteren. In dat geval kan pen 15 (die 
normaal vrij is) worden gebruikt voor het triggersignaal. 

(004051) 

















Koelplaatberekening 


Karei Walraven 

Het berekenen van een koelplaat is en blijft toch altijd wat las¬ 
tig. Dit spreadsheet-voorbeeld maakt het leven gemakkelijker. 
Het grootste voordeel is dat u in één oogopslag kunt zien 
welke koelplaat u nodig hebt en hoe heet deze wordt. 

Eerst moet een aantal gegevens ingevuld worden. Er staan al 
redelijke default-waarden in, zodat u maar laat staan wat u niet 
weet. We lopen ze even na. U begint met het vermogen in watts 
dat de transistor moet verwerken. Dat kunt u berekenen door 
de spanning over de transistor te vermenigvuldigen met de 
stroom door de transistor. Dan volgt de warmteweerstand. 
Deze is per type transistor en per behuizing verschillend en die 
moet u dus opzoeken in de datasheet van de fabrikant onder 
R th jc Ü unc ti° n to case). Een 7805 in een TO220-behuizing heeft 
bijvoorbeeld een waarde van 4 en een 2N3055 in een T03- 
behuizing heeft een waarde van 1,5. Een moderne component 
zoals de BUZ100 van Siemens in een TO220-behuizing heeft de 
ongelooflijk lage waarde van slechts 0,6! 

Dan moet u ook de waarde weten van het eventuele isolatie- 
plaatje. Voor geen plaatje vult u nul in. Enkele richtwaarden: 
soepele kunstof 0,4; aluminiumoxide (hard, wit, 1...2mm dik) 
0,3; mica 0,4. Verder maakt wel of geen warmtegeleidende 
pasta het nodige uit. U kunt hier alleen kiezen tussen ja (=1) of 
nee (=0). De spreadsheet vult dan zelf 0,1 respectievelijk. 0,5 in. 
Vervolgens gaat u de gewenste maximum temperatuur invul¬ 
len. Bijvoorbeeld dat de transistor (intern) niet heter mag wor¬ 
den dan 125 of 150 of 175 graden. Dat zijn ook waarden die u 
in de datasheet van de desbetreffende component kunt vin¬ 
den (maximum junction temperature). Wanneer u het niet 
weet, is 150 meestal de hoogst toegestane waarde (175 alleen 
voor moderne componenten) en 125 een veiligere waarde die 
altijd wel kan. 

Het kan echter ook zijn dat u de temperatuur van de koelplaat 
niet te hoog wilt hebben. Een koelplaat die u kunt aanraken 
mag volgens de voorschriften niet warmer worden dan 60 gra¬ 
den. Koelplaten die warmer worden, moet u beschermen tegen 
aanraking. Kan het u niet schelen, vul hier dan een hogere 
waarde in. 

Het programma geeft nu als resultaat vier waarden: Allereerst 



de vereiste koelplaat in graden per watt. De grootste koelplaat 
wordt genomen die voor de maximale temperatuur van de 
transistor vereist is of die vereist is om de onder de maximale 
koelplaattemperatuur te blijven. Verder ziet u de interne tem¬ 
peratuur van de transistor, de temperatuur van de koelplaat 
en een voorstel voor een geschikte koelplaat (type en lengte, 
bijvoorbeeld SK85 van 75 mm lengte; er kunnen ook meerdere 
voorstellen achter elkaar verschijnen zoals in het voorbeeld). 
Deze laatste suggestie is slechts zeer beperkt, maar geeft u 
toch een snelle indruk. Bovendien bent u toch afhankelijk van 
wat uw handelaar in huis heeft en die kan ook uit de voeten 
met de berekende graden per watt. U zult zien dat het spelen 
met wat gegevens heel leuk is en inzicht geeft in de relatie tus¬ 
sen de temperatuur van transistor en koelplaat. 

Wanneer u verbeteringen wilt aanbrengen in het programma 
(dat beschikbaar is op de Internet-site van Elektuur) moet u 
eerst de beveiliging opheffen en de onzichtbare kolommen 
zichtbaar maken. Wij en de andere lezers vinden het leuk om 
deze verbeteringen te horen. 

(004084) 
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EEPROM-adapter 



Jürgen Klein 

Het elders in dit blad beschreven programmeerappa- 
raat voor de PIC16F84 kan met betrekkelijk weinig mid¬ 
delen omgebouwd worden tot een programmer voor 
seriële EEPROM’s van het type 24LC16. 

De schakeling bestaat uit niets meer dan een 18-pens 
DIL-header, een LED met voorschakelweerstand en een 
8-pens DIL-voet voor de te programmeren EEPROM. De 
18-pens DIL-header verbindt de print (die niet veel groter 
is dan een postzegel) met de IC-voet van de programmer. 
Op het printje worden de LED, de weerstand en de voet 
voor de EEPROM gesoldeerd. 

Het programmeren kan gebeuren met hetzelfde eerder 
vermelde programma ‘NT PIC Programmer’ dat kan 
worden gedownload van de Internet-site van de auteur: 
http://jump. to/gate . 
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Onderdelenlij st 

IC1 = 24LC16 

Weerstand: 

Diversen: 

R1 = 11<2 

18-polige DIL-header met 


pennen aan beide 

Halfgeleiders: 

kanten 

Dl = LED 

6 -polige IC-voet 
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ESR-meting 


Karei Walraven 

Bij schakelende voedingen hangt de kwaliteit van de uit- 
gangsspanning sterk af van de kwaliteit van de gebruikte 
elco’s. Hierbij is de ESR - zeg maar de inwendige ohmse weer¬ 
stand - van de elco’s een van de belangrijkste factoren, omdat 
er met grote stromen wordt gewerkt. Het precies meten van de 
ESR is nogal moeilijk, maar wanneer u een snelle indruk wilt 
hebben of families condensatoren wilt vergelijken, is bij¬ 
gaande eenvoudige meetopstelling heel geschikt. 

De condensator-under-test wordt via de 1-k-weerstand (Rl) 
geladen tot de aangelegde voedingsspanning. De ESR berekent 
u met de formule (Ul/U2)-1 (zie tracé 1 op het scoopplaatje). 
Deze formule is lekker eenvoudig omdat we voor R2 een 
waarde van 1 Q hebben gekozen. De voedingsspanning en de 
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waarde van R1 zijn niet kritisch, want we doen een relatieve 
meting zoals uit de formule blijkt. De elco wordt dus via een 
weerstand van 1 Q en een vermogens-FET ontladen. Je zou ver¬ 
wachten dat dit ontladen volgens de bekende e-macht gebeurt, 
maar zoals in het scoopplaatje te zien is, daalt de spanning 
eerst snel en pas daarna komt de verwachte e-macht. Dat snel 
dalen in het begin komt door de ESR van de condensator. 
Daarover ontstaat immers direct een spanningsval die gelijk 
is aan de weerstand maal de ontlaadstroom. Hoe groter deze 
spanningsval, hoe slechter de condensator. 

Wanneer de spanning - zoals in dit geval - aanvankelijk onge¬ 
veer tot de helft zakt, dan valt daaruit al af te leiden dat de ESR 
ongeveer gelijk is aan de ontlaadweerstand van 1 Q. Dat is 
eigenlijk al een goede waarde voor een kleine goedkope 10-juV- 
elco. Als vuistregel kunt u aanhouden dat de ESR evenredig 
afneemt met toenemende capaciteit en verder een beetje 
afneemt naarmate de spanning van de elco toeneemt. 

De FET kunt u direct aansturen vanuit een blokgolfgenerator 
die een korte positieve puls levert op de gate van tenminste 6 
V (zie tracé 2). De herhalingsfrequentie moet 100 tot 1000 
maal zo lang zijn als de positieve puls, anders heeft de con¬ 
densator geen tijd om zich op te laden. In de meeste gevallen 
krijgt u alleen een rustig beeld op de oscilloscoop als deze een 
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storage-fimctie bezit. Voor de FET kunt u nagenoeg ieder type 
nemen, zolang de totale ontlaadweerstand (dus R2 en de R ds 
van de FET) samen maar zo nauwkeurig mogelijk 1 Q zijn. 
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® JAL voor PIC84 


Wouter van Ooijen 

JAL betekent Just Another Language en is een Pascal-achtige 
taal voor de PIC 16C84, PIC 16F84, Scenix SX18 en Scenix SX28. 
De auteur is geen liefhebber van C. Hij vond het gemakkelij- 
ker om zelf een programmeertaal te schrijven die voldeed aan 
zijn behoeften en voorkeuren, die bovendien beter is aange¬ 
past aan de mogelijkheden en onmogelijkheden van de 
gebruikte microprocessoren. Meer over de taal kunt u (in het 
Engels) lezen in de summary en de examples van het on-line- 
manual. Ook is er een FAQjhoek. Mensen die nog nooit met 
een compiler of de PlC-familie hebben gewerkt, vinden goede 
raad onder 16x84-assignments. Dit alles en natuurlijk de (gra¬ 
tis) compiler zelf voor DOS, Windows of Linux kunt u vinden op 
de site: www.xs4all.nl/~wf/wouter/pic/jal/. 

Een klein programmavoorbeeld dat een LED laat knipperen, 
geeft een indruk van de taal: 

[1] — flash a LED on pin AO 

[2] include 16f84_10 

[3] include jlib 

[4] pin_aO_direction = output 

[5] forever loop 

[6] pin_aO = on 

[7] delay_ls 

[8] pin_aO = off 

[9] delay_ls 

[10] end loop 

De regelnummers zijn niet nodig, ze zijn alleen toegevoegd 
als referentie. Verder zijn er een aantal bibliotheken met rou¬ 
tines beschikbaar waaronder pic I/O, delays, i2c, asych, ran- 
dom, hd44780 (=LC-display), I/O extension, math enzovoort. 

(004096) 
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Digitale 8-kanaals 
in put-kaart voor RS232 



C. Vastianos 

Deze kaart met acht optisch geïsoleerde TTL-com- 
patibele ingangen wordt verbonden met de seriële 
poort en overdraagt de data volgens het RS232-pro- 
tocol. Heel interessant is dat er geen gebruik wordt 
gemaakt van een UART of microcontroller, maar 
dat het ontwerp op een 27C256-EPROM is geba¬ 
seerd. 

De acht digitale ingangen zijn via serieweerstan¬ 
den (R2...R9) op opto-couplers (IC7...IC14) aangeslo¬ 
ten en sturen deze met wat minder dan 5 mA bij 5 
V ingangsspanning. Als beveiliging tegen verkeerde 
poling van ingangs spanningen dienen de diodes 
D1...D8. De uitgangen van de optocouplers zijn ver¬ 
bonden met adreslijnen A6..A13 van de EPROM. De 
polariteit is omgekeerd aan die van het ingangs¬ 
signaal (de optocouplers zijn inverterend) en om 
dat te corrigeren is in de software (EPROM) een 
tweede invertering opgenomen. 

Als baudrate-generator dient IC1 (CD4060) samen 
met Cl, PI, Ril en R10. Voor de nauwkeurige afre- 
geling van de frequentie (circa 1,5%) dient instel- 
potentiometer PI. Met de DIP-switches van SI wordt de baud- 
rate ingesteld op 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 of 9600 bd. 
IC2 (CD4040) is een binaire teller. De drie lage uitgangen 
AD0...AD2 sturen de selectie-ingangen van multiplexer IC4 
(een 74HC151), adreslijnen AD3...AD8 sturen de lage adreslij¬ 
nen A0...A5 van de EPROM. De hoogste adreslijn A14 van de 
EPROM () is verbonden met een van de DIP-switches van SI en 
dient voor de keuze van de ‘mode’ van de overdracht: TTY of 
BIN. Met deze configuratie bedraagt het bereik van 
IC2 512 bits (64 bytes) van de in totaal 256 Kbits (32 
Kbytes) van de EPROM. 

Het totale aantal 512-bit blokken is gelijk aan het 
aantal mogelijke combinaties van CH0...CH7 en 
MODE, het bedraagt: 

Memorysize = 512 packets • 512 bits/packet = 

256 Kbits = 32 Kbytes 

De data-codeer-unit bestaande uit IC1...IC4 ver¬ 
stuurt dus packets van 512 bits op de uitgang van 
de multiplexer. De data in zo’n paclcet is afhanke¬ 
lijk van de logische stand van CH0...CH7 en MODE. 

Voor de stabilisatie van de spanning op 5 V is een 
7805 (IC6) aanwezig. Een eenvoudige ongestabili¬ 
seerde netstekervoeding van 9...12 V gelijkspanning 
bij ca. 50 mA is toereikend. IC5 (MAX232) zorgt voor 
aanpassing van de TTL-compatibele multiplexe- 
ruitgang naar RS232-niveau. Als de EPROM op de 
juiste wijze is geprogrammeerd, worden door de 
schakeling berichten verstuurd in packets van 512 
bits volgens het RS232 protocol, die informatie 
bevatten over de standen van de acht ingangen. Het 
trans mis sieformaat is 8 databits, 1 stopbit en geen 
pariteitsbit. Afhankelijk van de gekozen MODE 


wordt de informatie in TTY- of BIN-mode verzonden (Teletype 
of binair). 

In TTY-mode verstuurt de kaart het volgende bericht naar de 
computer: 

<SYNC>,<SYNC>,<CR>,<LF>,’CH0:X’,<SP>,’CH1:X’,<SP>,’CH2:X’, 

<SP>,’CH3:X’,<SP>,’CH4:X’,<SP>,’CH5:X’,<SP>,’CH6:X’,<SP>, 

,’CH7:X’ 

De betekenis is als volgt, <SYNC> is het karakter met ASCII- 


Tabel 1. 

ASCII-codes en 

bitwaarden. 



KAR 

ASCII 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

Dl 

DO 

CR 

13 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

LF 

10 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

‘C’ 

67 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

‘H’ 

72 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

‘0’ 

48 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

‘1’ 

49 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

‘2’ 

50 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

‘3’ 

51 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

‘4’ 

52 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

‘5’ 

53 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

‘6’ 

54 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

‘7’ 

55 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 


58 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

SP 

32 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

SYNC 

255 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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CIO 

HM 















code 255, dat dient voor de 

Tabel 2. 

. Karakteropbo 

uw. 







synchronisatie van de com¬ 
puter. Ontvangst van dit 
karakter (door de computer) 

KAR STARTBIT 

DO 

Dl 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 

STOPBIT 

heeft tot gevolg dat op het 

CR 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

scherm een spatie wordt 

LF 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

afgedrukt. <CR> en <LF> 
staan voor carriage return en 

‘C 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

linefeed met ASCII-codes 13 

‘H’ 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

en 10. <SP> staat voor spatie 

‘0’ 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

met ASCII-code 32. Tot slot is 

‘1’ 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

X de logische toestand van 
iedere ingang, waar een ‘0’ of 

‘2’ 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

een ‘1’ voor op het scherm 

‘3’ 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

zal verschijnen. 

‘4’ 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

In BIN-mode verstuurt de 

‘5’ 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

kaart het volgende bericht 
naar de computer: 

‘6’ 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

<SYNC>,<SYNC>,<DATA BYTE> 

‘7’ 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

Ook hier dient <SYNC> net 


0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

als bij TTY-mode voor de syn¬ 
chronisatie en <DATA BYTE> 

SP 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

is een karakter, waarvan de 

SYNC 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ASCII-waarde equivalent is 
met de waarde op de acht 
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Tabel 3. DIP-switch-standen. 


#1 

#2 

#3 

SW1 

#4 

#5 

#6 

#7 

#8 

BAUDRATE, MODE 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

150, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

300, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

600, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

1200, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

2400, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

4800, 8,1, N: BIN 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

9600, 8,1, N: BIN 

ON 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

150, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

300, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

600, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

1200, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

2400, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

4800, 8,1, N: TTY 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

9600, 8,1, N: TTY 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = SIL-array 8x10 k 
R2...R9 = 1 k 
R10,R12 = 10 k 
Ril=4k7 
PI = 25 k instelpot 

Condensatoren: 

Cl = 100 p 
C2...C5,C11 = 100 n 
C6...C10 = 10 fil 25 V radiaal 
C12 = 330 n 

Halfgeleiders: 

D1...D8 = 1N4148 
D9 = 1N4001 
IC1 = 4060 
IC2 = 4040 

IC3 = 27C256 (geprogrammeerd) 

IC4 = 74HC151 
IC5 = MAX232 
IC6=7805 

IC7...IC14 = 4N28 of CNY17-2 
Diversen: 

K1...K8 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K9 = 9-pens haakse female sub-D-connector 
voor printmontage 
SI = 8-voudige DIL-schakelaar 


ingangen (bit 7 = CH7, bit 0 = CH0). 

Afhankelijk van de toepassing wordt een van de 
twee modes gebruikt. In het geval dat we de 
logische stand van de ingangen op het scherm 
willen zien, kiezen we TTY-mode en gebruiken 
een terminal-programma als Telix, Procomm 
Plus of HyperTerminal. Als we de kaart echter 
willen gebruiken voor datalogging, eventueel 
samen met andere data-acquisitiekaarten zoals 
D/A-omzetters, kiezen we BIN-mode vanwege 
het feit dat één byte de infor¬ 
matie van alle acht ingangen 
bevat en de overdracht dus 
veel sneller is. 

De karakters, hun ASCII- 
codes en de binaire waarden 
in de twee modes staan in 
tabel 1. De bitreeksen zoals 
die voor ieder karakter moe¬ 
ten worden verstuurd, staan 
in tabel 2. 

De inhoud van de EPROM is 
gegenereerd door een pro¬ 
gramma (EPROMFMP.BAS) 
dat is geschreven in Quiclc 
Basic. Het programma is 
beschikbaar op de website 
van de auteur. Het pro¬ 
gramma genereert eerst een 
tijdelijk bestand dat alle data 
in bitformaat bevat, die in de 
EPROM moeten worden 
geschreven (08DICARD.TMP). 
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Vervolgens wordt dit bestand geconverteerd naar byte-formaat 
(08DICARD.BIN) en het tijdelijke bestand wordt gewist. Tot slot 
wordt een apart programma (BIN2HEX.EXE) gestart, dat het 
bestand omzet van binair naar Intel Hex-formaat 
(08DICARD.HEX). 

In tabel 3, tot slot, staan de met SI instelbare keuzes voor 
MODE en baudrates. De print voor dit ontwerp zult u zelf moe¬ 


ten maken, maar de software kan gratis worden gedownload 
van de website van de auteur: 

http://members.xoom.com/robofreak/download/08dicard.htm 
Voor andere projecten die door de auteur zijn ontwikkeld, 
kunt u een bezoekje brengen aan: 
http://members.xoom.com/robofreak/ 


(004026-1) 







Eenvoudige 
MD-voorversterker 


Hans Steeman (tekst) 

Platenspelers worden langzamerhand een zeldzaamheid, ze 
hebben meestal plaats moeten maken voor geavanceerdere 
systemen als CD-spelers/recorders en (al dan niet portable) 
MiniDisc-spelers/recorders. Fabrikanten van audio-installaties 
houden met deze ontwikkeling rekening en dit betekent dat 
op steeds meer systemen de traditionele MD-ingang ontbreekt. 
Hifi-liefhebbers die hun bestaande platencollectie met een MD- 
of CD-recorder digitaal willen vastleggen, ontdekken dan dat 
het aansluiten van een platenspeler niet meer mogelijk is. Met 
een beperkte hoeveelheid elektronica is het mogelijk om de 
lijningang van een moderne versterker of recorder geschikt te 
maken voor het verwerken van de kleine signalen die het MD- 
element van de platenspeler opwekt. Uiteraard moet bij zo’n 
ontwerp rekening worden gehouden met de bekende RIAA- 
correctie die bij deze elementen nodig is. De hier getoonde 
voorver sterker klaart het klusje met behulp van één opamp, 
vier weerstanden en vier condensatoren. Voor een stereo-uit- 
voering is uiteraard het dubbele aantal componenten nodig. 
Als voeding kan elke gestabiliseerde voeding gebruikt worden 
die een spanning van ±15 V levert. 


15V 




(004060) 




























Symmetrische ruisbron 


Hans Bonekamp 

Als we een zenerende transistor als ruisbron gebruiken, levert 
dit qua amplitude een asymmetrische ruisspanning op. Om 
dit probleem op te heffen kunnen we 2 transistoren toepas¬ 
sen die onafhankelijk van elkaar als ruisbron functioneren. De 
ene heeft een serieweerstand naar massa en de andere naar 
de voedingsspanning. Beide bronnen produceren een asym¬ 
metrische ruisspanning met een tegengestelde asymmetrie. 
Als deze spanningen worden gecombineerd, zal het resultaat 
een qua amplitude symmetrische ruisspanning zijn. 

In de schakeling worden de ruisbronnen gevormd door Tl en 


T2. De serieweerstanden zijn R2 naar massa en R4 naar de 
positieve voedingsspanning. 

De voedingsspanning van de ruisbronnen is instelbaar 
gemaakt om de transistoren optimaal ruis te laten genereren. 
Die ruisproductie blijkt namelijk voedingsspanning-afhanke- 
lijk te zijn. Met PI en R1 wordt de voedingsspanning van de 
ruistrap rond Tl ingesteld tussen 8 en 12 V. P3 en R3 doen het¬ 
zelfde voor T2. C3 en C5 vlakken deze spanningen af. 

Omdat de amplitudes van beide ruisbronnen nooit gelijk zul¬ 
len zijn, zullen de twee spanningen gewogen opgeteld moe¬ 
ten worden. P2 is daarom een soort balansregeling tussen de 
uitgangen van de ruisbronnen opgenomen. Omdat het DC- 
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niveau van de ruisbronnen niet identiek is, is C4 in deze 
balansregeling opgenomen. Op de loper van P2 staat het gewo¬ 
gen somsignaal gesuperponeerd op het DC-signaal van ruis¬ 
bron Tl. Dit DC-niveau wordt tevens benut voor de gelijk- 
stroominstelling van buffertrapje T3. Deze buffer isoleert de 
ruisbronnen van de op de uitgang aangesloten schakeling. 
Voor het afregelen wordt een scoop op de uitgang aangeslo¬ 
ten. Draai P2 eerst helemaal naar links. Verdraai nu PI tot het 


12V 



plaatje op de scoop een maximale ruisspanning vertoont. Ver¬ 
draai P2 dan naar rechts en bepaal het optimum met P3. Stel 
P2 tenslotte zo in dat de ruisspanning er symmetrisch uitziet. 
De schakeling levert een uitgangsspanning van ongeveer 150 
mV tt , de stroomopname bedraagt 2 mA. 

Op de afgebeelde scoopfoto is op kanaal 2 de asymmetrische 
ruis en op kanaal 1 de symmetrische ruis afgebeeld. 


(004082) 


























































Elektronisch oor 
voor Lego RCX-module 


Hans Steeman 

Een interface die in het Lego- 
Mindstorms-programma nog 
ontbreekt is een elektronisch 
oor. Niet dat het noodzake¬ 
lijk is dat de RCX naar 
gesproken commando’s kan 
luisteren (hiervoor is een 
behoorlijke hoeveelheid elek¬ 
tronica en software noodza¬ 
kelijk), maar het reageren op 
elementaire klanken 

(geluidsniveaus) zou toch wel 
handig zijn. De hier voorge¬ 
stelde schakeling zorgt er 

voor dat het RCX-blok verschillende geluidsniveaus kan waar¬ 
nemen. De geregistreerde geluiden worden opgepikt met een 
kristalmicrofoon, een goedkoop exemplaar dat in elke elek¬ 
tronicawinkel te krijgen is, en omgezet in een quasi-variabele 
weerstandswaarde. De RCX op zijn beurt zal die waarde 
gebruiken om te detecteren dat er een geluidsniveau wordt 
overschreden. Wordt het triggerniveau op het juiste niveau 
gezet, dan zal het RCX-blok dus reageren op een vooraf inge¬ 
steld geluidsniveau. Voor deze functie moet de RCX-ingang 
geconfigureerd worden als ingang voor de lichtsensor. 



De werking van de schakeling is eenvoudig te verklaren. IC1 is 
als niet-inverterende versterker geschakeld en versterkt het 
microfoonsignaal circa 100 maal. Het uitgangssignaal van de 
opamp wordt door D7 gelijkgericht en afgevlakt door Cl. Weer¬ 
stand R2 zorgt er voor dat de condensator zich ook weer kan 
ontladen. De aldus gelijkgerichte spanning stuurt IC2 aan, die 
als buffer fungeert. De uitgang van deze opamp is via een weer¬ 
stand van 1 k (Rl) verbonden met de sensoringang van de RCX. 
Net als bij de elders beschreven analoge ingang ziet de RCX 
een variabele weerstand op de sensoringang en zet deze om 
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in een meetwaarde tussen O en 100. In rust, als er geen geluid 
wordt waargenomen, ligt de meetwaarde tussen de 90 en 100. 
Hoe meer geluid wordt gesignaleerd, des te lager wordt de 
meetwaarde. Met behulp van de lichtmodule uit de Lego-soft- 
ware kan ingesteld worden hoe op de verschillende geluids¬ 
niveaus wordt gereageerd. Kies als geschikte grenswaarde 
ongeveer 85. Een waarde onder 85 wordt gedetecteerd als 


gesignaleerd geluid, een meetwaarde boven 90 als stilte. 
Wordt in de nabijheid van de sensor in de handen geklapt, dan 
zal de schakeling dat waarnemen. Door op basis van deze 
waarneming een teller te verhogen, kan zelfs binnen een gede¬ 
finieerd tijdsbestek het aantal geluidsimpulsen worden geme¬ 
ten en afhankelijk daarvan een handeling worden uitgevoerd. 

(004102) 





Display-info 



Harry Baggen 

De site ‘World of electronics’ (ww.woe.de.vu) van de Duitser 
Michael Gaus maakt een opgeruimde en overzichtelijke 
indruk. Ze biedt de elektronicus een hoeveelheid informatie 
die zeker de moeite waard is om eens naar toe te surfen. Het 
hoofdbestanddeel op deze site wordt gevormd door info over 
verschillende soorten displays. Er zijn aparte secties voor LED- 
displays, LCD-modulen en vacuuüm-fluorescentie-displays. 
Verder treffen we een aparte pagina aan met een grote hoe¬ 
veelheid links voor het zoeken naar datasheets in het Inter¬ 
net. Dat is vooral handig als u iets wilt weten van een minder 
bekende component. 

Een pagina met elektronicaprojecten bevat op het moment dat 
we dit schrijven een aansturing voor een Nokia TV-tuner, een 
LED-looplicht, een LED-klok met aparte vormgeving, een 
RS232/I 2 C-converter en een AT89C2051-board. Er is ook een 
lijst met onderdelenleveranciers, maar die is op dit moment 
beperkt tot Duitse aanbieders. De site kunt u bekijken in de 
Duitse of Engelse taal. 
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Overbrugbaar 

antenneversterker-IC 


Gregor Kleine 

Ingangstrappen in ontvanger-, convertor- of detectorschake- 
lingen hebben het probleem dat ze een grote gevoeligheid 
moeten hebben, maar bij grote ingangssignalen geen vervor¬ 
mingen aan het signaal toe mogen voegen. Uitkomst zou hier 
een uit te schakelen voorversterker met laag ruisgetal bieden, 
die bij grote signalen kan worden uitgeschakeld en overbrugd. 
Deze functie bestaat nu in een GaAs-HF-IC onder de naam 
MGA-72543. 

In het frequentiegebied van 100 MHz tot 6 GHz versterkt de 
MGA-72543 14 dB met een ruis van minder dan 2 dB. Is de ver¬ 
sterker uitgeschakeld en overbrugd, dan bedraagt de toege¬ 
voegde demping 2,5 dB. De voedingsspanning kan tussen +2,7 


V en +4,2 V liggen. In- en uitgang zijn aangepast op 50-Q-sys- 
temen. Via de grootte van de voedingsstroom van de verster¬ 
ker kunnen bovendien de eigenschappen voor grote signalen 
worden beïnvloed. Bij 40...50 mA voedingsstroom stijgt het uit- 
gangscompressiepunt (PIdB) naar 16 dBm, terwijl het bij 10 
mA voedingsstroom op +8 dBm ligt. 

Omdat de MGA-72543 in principe uit een GaAs-FET-trap 
bestaat, moet men de ingang (gate) en de uitgang (drain) via 
de desbetreffende gelijkspanning zo instellen dat de gewenste 
voedingsstroom (10...50 mA) ontstaat. Dit kan men met een 
negatieve gate-voorspanning doen. Hier wordt echter een een¬ 
voudiger mogelijkheid gegeven, namelijk een source-weer- 
stand toevoegen. Bij deze schakeling stelt de drain-stroom zich 
zelfstandig in (tegenkoppeleffect). Om de HF-eigenschappen 
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MGA-72543 


GATE 3 


SOURCE 4 


0 1 SOURCE 
2 DRAIN 


SOT-343 


te behouden zijn de gelijk- 
spanningswegen naar de 
gate hoogohmig en op de 
drain via een HF-smoorspoel 
gerealiseerd. De source- 
tegenkoppelweerstand wordt 
voor HF kortgesloten door 
middel van een capaciteit. 

De versterker wordt uitge¬ 
schakeld als de voedingsstroom tot 0 mA wordt geredu¬ 
ceerd. Hiervoor kan men eenvoudig de source-weerstand 
uitschakelen. 

(004117) 

Internetadres: www.agilent.com 
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Eéntransistor-radio 


Burkhard Kainka 

Voor deze Audion-radio zijn slechts een transistor en een 1,5-V-batterij nodig. 
Bij het gebruik van een laagohmige koptelefoon is het beter om de twee kapsels 
in serie te schakelen, zodat de impedantie 64 Q wordt. De koptelefoon fungeert 
meteen als aan/uit-schakelaar; als de steker er uit wordt getrokken is de batte¬ 
rij losgekoppeld. Bij een Audion-schakeling verzorgt de transistor tegelijkertijd 
de demodulatie en de versterking van het signaal. De gevoeligheid is zo groot 
dat een antennedraadje van 2 meter al voldoende is. De aftakking op de spoel 
ligt op ongeveer 1/5 van het aantal windingen van de resonantiekring. Gegevens 
over de toegepaste spoel staan in het artikel ‘kristalontvanger voor laagohmige 
koptelefoon’ elders in deze uitgave. De schakeling is geschikt voor alle AM-berei- 
ken van de lange golf tot de kortegolf. Probeer voor de weerstand een waarde 
tussen 100 kü en 1 MO. 




(004034) 


004034 - 11 









































C-element van Muller 


Klaus-Jürgen Thiesler 

Het C-element van Muller is een speciale flipflop die alleen 
geset wordt wanneer alle ingangen een gelijk logisch niveau 
krijgen. Bij deze elementen wordt uitgang Z alleen hoog als 
alle ingangen hoog worden (stijgende flank). Omgekeerd 
wordt de uitgang alleen laag als alle ingangen laag worden 
(dalende flank). In alle andere gevallen zal de uitgang stabiel 
blijven. Een C-element van Muller komt dus overeen met een 
uitgebreide SR-flipflop zoals te zien is in figuur 1. De geheu¬ 
genfunctie van een dergelijk C-element van Muller heeft een 
aantal voordelen: 

- Er bestaan geen ‘verboden’ ingangscombinaties. 

- De vertragingstijd van een niveauverandering aan de uitgang 
bedraagt slechts twee poorttijden. 


- De schakeling heeft geen kloksignaal nodig zoals bij andere 
flipflops. Ze reageert direct op de ingangstoestand en syn¬ 
chroniseert daarmee zichzelf. 

- Uitgebreide schakelingen met veel klokgestuurde flipflops 
schakelen vaak op hetzelfde moment. Dit is ongunstig als 
het gaat om ongewenste uitstraling (EMC). Worden in plaats 
hiervan C-elementen van Muller gebruikt, dan zullen de flip¬ 
flops waarschijnlijk minder gelijkmatig schakelen waardoor 
de spectrale verdeling van de ongewenste uitstraling groter 
wordt. Hierdoor zal de storende invloed afnemen. 

Het toevoegen van een NAND-poort aan een eenvoudige SR- 
flipflop is ook een methode om de eerder genoemde ‘verbo¬ 
den’ toestanden te vermijden. Dit wordt duidelijk uit figuur 
2. Hiervoor zijn echter meer poorten nodig dan bij het C-ele- 
ment van Muller. 

(004023) 
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Geluidsgestuurde 
toongenerator 


5 - 9V 



Gregor Kleine 

Deze geluidsgenerator 
gebruikt in de standby-toe- 
stand de ingebouwde luid¬ 
spreker als microfoon. Zodra 
die een geluid opvangt dat 
sterker is dan de ingestelde 
drempel, wordt de toongene¬ 
rator geactiveerd. Deze 
kleine maar slimme schake¬ 
ling kan dienst doen als 
alarm dat op geluid reageert, 
of als hulpmiddel om voor¬ 
werpen door middel van een 
geluidssignaal (klappen, flui¬ 
ten, etc.) terug te vinden. 

De poort onderin het schema 
(ICld) werkt door terugkop- 
pelweerstand R3 als lineaire 
LF-versterker, met de als 
microfoon werkende luid¬ 
spreker L aan de ingang (Tl 
spert). Het versterkte uitgangssignaal van deze poort gaat via 
Cl naar de volgende 4011-poort die de uit IClb en IClc, C5 en 
R5 bestaande monostabiele multivibrator triggert. De drem¬ 
pel wordt bepaald door een via R2 aangeboden instelbare 
gelijkspanning op pen 2 van IC1. Deze gelijkspanning mas¬ 
keert het via Cl komende signaal tot het signaalniveau vol¬ 
doende hoog is. Via R4, C4 en ICla wordt dan hernieuwd trig- 
geren van de monoflop verhinderd, temeer daar de nu 
geactiveerde toongenerator (IC2) het gebruik van de luidspre¬ 
ker als microfoon niet toestaat. 

Het hoog-niveau aan de uitgang van de monoflop (pen 4 van 
IClb) geeft de met IC2 opgebouwde dubbele astabiele multi¬ 


vibrator vrij. De eerste generator produceert een lage fre¬ 
quentie die vervolgens de tweede multivibrator moduleert, 
waardoor een sirene-achtig geluid ontstaat. Tl tenslotte scha¬ 
kelt de luidspreker, waarbij R9 voor enige volumebegrenzing 
zorgt. 

Na de door R5 en C5 bepaalde tijdconstante van de monoflop 
wordt deze gereset. Het laag-niveau op pen 4 van IClb spert 
de toongenerator en de luidspreker fungeert, na een door R4 
en C4 bepaalde wachttijd, weer als microfoon. 

De schakeling kan met een batterijvoeding tussen 5 en 9 V 
worden gevoed. 

(004040) 
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Bipolaire 
stappen motorbestu ring 


Karei Walraven (tekst) 

R.T.J.M. van der Heijden (ontwerp) 

Het thema stappenmotor blijkt heel populair te zijn. Iedere 
publicatie levert veel reacties op. In het meinummer van 1999 
stond een unipolaire aansturing, als variant daarop volgt nu 
een bipolaire. We leggen eerst nog eens uit hoe zo’n besturing 
werkt en wat er bij komt kijken. Een bipolaire motor heeft 
twee wikkelingen en dus 4 aansluitingen. Iedere wikkeling 
kan positieve, negatieve of geen stroom voeren. In tabel 1 is 
dit weergegeven met +, - of niets. 

Een binaire teller (IC1) krijgt klokpulsen waardoor hij op- of 
aftelt (motor daait links- of rechtsom). Hij telt op bij een posi¬ 
tieve flank van de puls op de klokingang als tenminste de 
up/dwn-ingang aan de voeding ligt. Hij telt af wanneer de 
up/dwn-ingang aan massa ligt. De tellerstand wordt steeds 
gedecodeerd, zodat de toestanden van tabel 2 ontstaan. 
Omdat de stroomrichting door de wikkeling omgekeerd moet 
kunnen worden, moet elke wikkeling van de motor in een 
brugschakeling worden opgenomen. Per wikkeling moeten nu 
4 transistoren worden aangestuurd. Alleen diagonaal tegen¬ 
over elkaar liggende paren mogen gelijktijdig worden open¬ 
gestuurd, anders ontstaat kortsluiting. 

Op het eerste gezicht lijkt tabel 2 niet juist, omdat er steeds 4 
actieve perioden lijken te zijn. We moeten echter bedenken 


Tabel 1. Aansturing van de wikkelingen. 

Fase2 12345678 

Spoel 1 + + - + 

Spoel 2 + + + _ _ _ 


dat er alleen stroom loopt wanneer a en c beide actief zijn. 
Met de logica zijn nu de juiste signalen gemaakt en met de 
brugschakeling bestaande uit 4 stuks BC517 (er zijn twee brug- 
schakelingen nodig, een voor iedere wikkeling) kan een spoel 
worden gestuurd. Het nadeel van deze opzet is dat vooral de 
spanningsval van de bovenste transistoren (in dit geval dar- 
lingtons) groot is, zodat er - zeker bij 5 V voeding - weinig span¬ 
ning voor de wikkeling over blijft. Het is daarom beter de 
andere brug te gebruiken waarbij de bovenste transistoren 
PNP typen zijn. Wel moet nu de aansturing van de bovenste 
transistoren omgekeerd worden. In plaats van la hebben we 
dan het geïnverteerde signaal nodig. Gelukkig is dat aanwe¬ 
zig in de vorm van ld. Hetzelfde verhaal geldt voor lb (lc), 2a 
(2d) en 2b (2c). In dat geval is IC4 ook niet meer nodig. 

Vaak zullen stappenmotoren voor 12 V gemaakt zijn. De 
logica-IC’s kunnen spanningen aan tot 15...18 V, zodat een voe- 


Tabel 2. Resultaat 

van 

de 





gedecodeerde tellerstand. 





Fase 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

la + 

+ 

+ 





+ 

lb 


+ 

+ 

+ 

+ 



lc + 

+ 





+ 

+ 

ld 



+ 

+ 

+ 

+ 


2a 

+ 

+ 

+ 

+ 




2b 




+ 

+ 

+ 

+ 

2c + 

+ 

+ 

+ 





2d + 





+ 

+ 

+ 


IC2 = 4001 


lC2a 



5V 



5V 
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dings spanning van 12 V of wat hoger geen problemen ople¬ 
vert. Bij dergelijke hogere voedingsspanningen tellen de ver¬ 
liezen in de brugschakeling ook niet meer zo zwaar. Neem dan 
wel wat hogere waarden (bijv. 22 k) voor de weerstanden. Voed 


de logica bij voorkeur uit dezelfde bron als de motor. Zonder 
sturing zal de brugschakeling namelijk in alle takken gelei¬ 
den, hetgeen kortsluiting betekent. 
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, Optische 
S/PDIF-uitgang 


KI LI 



Ton Giesberts 

Dit schakelingetje is bedoeld om een niet gebruikte digitale 
audio-uitgang (S/PDIF) van een CD- of DVD-loopwerk in een PC 
naar buiten uit te voeren. Daarmee is dan een galvanische 
scheiding gerealiseerd. Bovendien is deze schakeling ook han¬ 
dig voor het aansluiten van (draagbare) MD-recorders, omdat 
die gewoonlijk alleen over een optische digitale ingang 
beschikken. 

De schakeling is een standaard applicatie van de Toslink-zen- 
der en de module is, met oog op een stoorrijke PC-omgeving, 
extra goed ontkoppeld met L1/C1/C2. Op pinheader KI kan een 
kleine PC-voedingssteker aangesloten worden (goed op de 
oriëntatie letten, rood is + 5 V). Op K2 kan dan het kabeltje 
voor de S/PDIF-uitgang van de CD/DVD-speler aangesloten wor¬ 
den. Let hierbij op de juiste aansluiting van massa- en sig- 
naaldraad. Een dergelijk afgeschermd kabeltje wordt vaak bij 
een speler met S/PDIF-uitgang meegeleverd, anders kan men 
zelf een enkeldraads afgeschermd kabeltje maken met aan 
beide zijden 2-polige sockets voor pinheaders. 

De meeste loopwerken leveren aan de digitale audio-uitgang 



een standaard logisch niveau en dit signaal kan zonder aan¬ 
passing direct op de ingang van de Toslink-zender worden aan¬ 
gesloten. Het stroomverbruik is ongeveer 13 mA. 

Rest ons nog een merkwaardigheidje te vermelden. Het blijkt 
dat bepaalde CD/DVD-drives pas een signaal op de digitale uit¬ 
gang plaatsen als er een audio-CD afgespeeld wordt (zonder 
afspelen is er zelfs geen S/PDIF-klok aanwezig). Dit heeft tot 
gevolg dat een recorder bij het starten van een audio-CD een 
fractie van het begin mist doordat de PLL voor de klok-extrac- 
tie opnieuw moet Toeken’. 

(004065) 


Onderdelenlij st 

C2 = 10 jul63 V radiaal 

Weerstanden: 

R1 = 8k2 

Halfgeleider: 

IC1 = TOTX173 Toshiba 

Spoel: 

LI = 47 /iH 

(Eurodis Texim) 


Diversen: 

Condensatoren: 

KI = 4-polige SIL-header 

Cl = 100 n keramisch 

K2 = 2-polige SIL-header 
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Adapter voor 
SB Live! Player 1024 



Ton Giesberts 

In december 1999 werd in Elektuur een digitale uitbreiding 
(print 990079-1) voor de Sound Blaster Live! Player (Value) 
gepubliceerd. Deze geluidskaart was voorzien van een 12- 
polige Audio-Extension-connector. De opvolger van deze kaart, 
de Live! Player 1024, bezit een 40-polige connector waarop 
dezelfde in- en uitgangen zijn terug te vinden (en meer), maar 
die zijn op andere pennen aangesloten. Om ook bij deze 
nieuwe geluidskaart onze extensie te kunnen gebruiken is een 
adapterprintje ontworpen dat het aansluiten heel eenvoudig 
maakt. De noodzakelijke signalen van de 40-polige connector 
worden naar een 14-polige connector doorverbonden, waar¬ 
van de pinsetting overeenkomt met die van onze extensie. Bij¬ 
gaande tabel (zie ook het helpmenu van de software bij deze 


SPDIFO#2 



Tabel 1. Aansluitgegevens connector 
AUD_EXT van SB Live! Player 1024. 


Pen 

Naam 

Omschrijving 

1 

vcc 

Voeding+5 V 

2 

vcc 

Voeding+5 V 

3 

GND 

Massa 

4 

AC97CLK 

Clock-output 24,5 MHz 

5 

GND 

Massa 

6 

GP_SPDIFIN#2 

S/PDIF-ingang nr. 2 

7 

GND 

Massa 

8 

GND 

Massa 

9 

SPDIFO#3 

S/PDIF-uitgang nr. 3 

10 

GPOl 

Uitgang nr. 1 voor algemeen gebruik 

11 

GP02 

Uitgang nr. 2 voor algemeen gebruik 

12 

GND 

Massa 

13 

GPOO 

Uitgang nr. 0 voor algemeen gebruik 

14 

GND 

Massa 

15 

GP_SPDIFIN#1 

S/PDIF-ingang nr. 1 

16 

GND 

Massa 

17 

SPDIFO#0 

S/PDIF-uitgang nr. 0 

18 

GND 

Massa 

19 

SPDIFO#l 

S/PDIF-uitgang nr. 1 

20 

GND 

Massa 

21 

GND 

Massa 

22 

SPDIFO#2 

SPDIF-uitgang nr. 2 

23 

GPI0 

Digitale algemene ingang nr. 0 



(gereserveerd) 

24 

GPU 

Digitale algemene ingang nr. 1 



(gereserveerd) 

25 

OUTMIDI 

MIDI-uitgang 

26 

GND 

Massa 

27 

INMIDI 

MIDI-ingang 

28 

GND 

Massa 

29 

KEY 


30 

KEY 


31 

ADCSD02 

I 2 S-ingang nr. 2 voor audiodata 

32 

GND 

Massa 

33 

ADCSDOl 

I 2 S-ingang nr. 1 voor audiodata 

34 

GND 

Massa 

35 

ADCSDOO 

I 2 S-ingang nr. 0 voor audiodata 

36 

GND 

Massa 

37 

I2SCLK 

Seriële bitklok voor I 2 S 

38 

GND 

Massa 

39 

I2SFS 

Frame-sync. 

40 

GND 

Massa 
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geluidskaart) laat o.a. de beschikbare in- en uitgangen op de 
40 pennen zien. Deze connector heeft 2 ingangen, zodat met 
JP1 een van beide gekozen kan worden. In de SB-software 


Onderdelenlij st 

Diversen: 

JP1 = 3-polige SIL-header + jumper 
JP2 = 2x3-polige pin-header + jumper 
KI = 40-polige boxheader 
K2 = 14-polige boxheader 
K3 = 10-polige boxheader 


LivelWare 3.0 blijkt alleen de eerste ingang ondersteund te 
worden. Voor de 4 uitgangen geldt dat bij normale 2-kanaals- 
informatie uitgang #0 het S/PDIF-signaal levert. De andere uit¬ 
gangen leveren ook signaal indien bijvoorbeeld AC3 (5.1- 
kanaals Dolby Digital) gecodeerde DVD’s worden afgespeeld 
en de software/hardware-player dit ondersteunt. Uitgang #1 
levert in dat geval een ongedecodeerde datastroom. Als 
extraatje zijn ook de I 2 S-ingangen naar 10-polige connector K3 
doorverbonden, maar deze bus blijkt in LivelWare 3.0 voor een 
1024-kaart niet ondersteund te worden. Met JP2 kunt u kiezen 
welke van de drie data-ingangen met K3 doorverbonden 
wordt, maar in hoeverre dit nuttig is hebben we niet kunnen 
vaststellen. 



(004085) 




































DC/DC-converter 
voor +5/-5 V 


Gregor Kleine 

Voor kleine batterijgevoede schakelin¬ 
gen die met opamps werken, is vaak 
een symmetrische voedingsspanning 
van + en -5 V nodig. Met de LM2685 
van National Semiconductor kan op 
een eenvoudige manier in deze 
behoefte worden voorzien. Dit IC bevat 
een spanningsverdubbelaar met een 
geschakelde condensator, gevolgd 
door een 5-V-spanningsstabilisator. Uit 
deze uitgangsspanning wordt, door 
middel van een spanningsinverter die 
ook met een geschakelde condensator 
werkt, de tweede uitgangs spanning 
opgewekt. Als externe componenten 
zijn alleen twee pomp- en drie ladings- 
elco’s nodig. 

De ingangsspanning mag tussen +2,85 
V en +6,5 V liggen, zodat batterij voe¬ 
ding geen probleem is. Deze spanning 
wordt eerst toegevoerd aan een span¬ 
ningsverdubbelaar die op 130 kHz 

werkt. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de externe con¬ 
densator Cl die tussen de pennen 13 en 14 wordt aangesloten. 
De uitgangs spanning van deze verdubbelaar wordt afgevlakt 
met elco C3 die met pen 12 verbonden wordt. Bij ingangs- 
spanningen van +5,4...6,5 V wordt de spanningsverdubbelaar 


ei 


C3 



L = Shutdown 


H = V PSW /V NSW off 
L = Normal 


004045 - 11 


uitgeschakeld. In dat geval wordt de ingangs spanning recht¬ 
streeks doorgestuurd naar de low-drop-stabilisator. 

Om de uitgangs spanning van -5 V te maken, hoeft de spanning 
van +5 V alleen nog geïnverteerd te worden. Voor dat doel 
wordt gebruik gemaakt van een power-MOS-schakelaar die er 
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voor zorgt dat condensator C2 (die met pen 8 en 9 verbonden is) 
beurtelings geladen en ontladen wordt. De ruwe -5-V-spanning 
die daarmee wordt opgewekt, wordt afgevlakt met C5. Deze 
ongestabiliseerde spanning van -5 V is belastbaar met 15 mA. 
De LM2685 heeft ook nog een chip-enable-ingang (CE) en twee 
stuuringangen: SDP (= Shut Down Positive) en SDN (= Shut 
Down Negative). Als CE ‘laag’ gemaakt wordt, schakelt het hele 
IC uit. Het stroomverbruik neemt dan af tot 6 pA. Daardoor 
kan met CE de aangesloten schakeling in- en uitgeschakeld 
worden, zonder dat de verbinding met de batterij verbroken 
hoeft te worden. Met SDP en SDN kunnen de uitgangen V PSW 
en V NS w geschakeld worden. Deze beide uitgangen zijn door 
middel van laagohmige CMOS-schakelaars met de spannings- 
uitgangen verbonden. 

Met SDN kan de negatieve voedingsspanning apart uitge¬ 
schakeld worden. Hierbij wordt tevens de spanningsinverter 


uitgeschakeld. Met SDP wordt de positieve spanning uitge¬ 
schakeld. Dan valt ook de voeding van de spanningsinverter 
weg, zodat tevens de -5-V-voeding daarmee wordt uitgescha¬ 
keld. De stuuringangen SDP en SDN zijn ‘laag’ (<0,8 V) bij nor¬ 
maal bedrijf en ‘hoog’ (>2,4 V) voor het uitschakelen van de 
uitgangs spanning. 

De positieve uitgang van de LM2685 is kortsluitvast. Kortslui¬ 
ting tussen de positieve en de negatieve uitgang moet worden 
voorkomen. Het IC beschikt over een beveiliging tegen te hoge 
temperaturen, die in werking komt bij een chiptemperatuur 
van circa 150 °C. 

Het volledige typenummer van dit IC is LM2685MTC. Het 
wordt geleverd in een SMD-behuizing van het type TSSOP14. 
De fabrikant National Semiconductor is op het Internet te vin¬ 
den op www.national.com. 


(004045) 
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Meetversterker met 
enkelvoudige voeding 


Hans Bonekamp 


Dit is een uitermate geschikte schakeling om een unipolaire 
A/D-converter van een microprocessorschakeling (bijv. een 
datalogger) uit te breiden met een bipolaire ingang, zonder 
dat hiervoor een dubbele voeding noodzakelijk is. 

Gewoonlijk wordt een bipolaire ingangstrap verwezenlijkt met 
twee symmetrisch gevoede versterkertrapjes. De eerste trap 
dient als ingangsbuffer met een ingangsimpedantie van 1 MQ. 
De tweede trap voorziet vervolgens het gebufferde ingangs¬ 
signaal van een offset voor de navolgende unipolaire ADC. 

Bij deze schakeling is voor een andere aanpak gekozen. Hier 
wordt een asymmetrisch gevoede buffer voorzien van een 
negatieve offset-stroom die voor de conversie van bipolair naar 
unipolair zorg draagt. Die stroom wordt gedestilleerd uit een 
negatieve offsetspanning die wordt opgewekt met behulp van 
ICla. Deze opamp werkt als Schmitt-trigger door de aanwe¬ 
zigheid van een meekoppelnetwerk in de vorm van Rl, R2 en 
R3. De RC-combinatie R4/C1 in de tegenkoppellus vormt een 
tijdsbepalend element waardoor de Schmitt-trigger als blolc- 
golfgenerator werkt. C2, C3, Dl en D2 vormen de uitgangs- 
spanning van de opamp om tot een negatieve spanning. De 
generatorfrequentie is uit het oogpunt van storing relatief 
laag gekozen (1 kHz). R5 dient om de laadstromen en daarmee 
storing gering te houden. Omdat de TLC272 maar tot 3,5 V uit- 
stuurbaar is, moeten Dl en D2 Schottky-dioden zijn om een 
voldoende hoge uitgangsspanning te krijgen. 

R9, D3, C4 en C5 maken tenslotte van die spanning een sta¬ 
biele -2,5-V-referentiespanning waaruit via een weerstand van 
1 MQ (R8) de offset-stroom voor IClb wordt betrokken. 
Enkele gegevens van deze schakeling: 

Ingangsimpedantie: 1 MQ 

-2,5...+2,5 V 
0...+2,5 V 
250 kHz 
< 2 mA 

(004052) 


U in : 

U uit : 

Bandbreedte: 

Stroomverbruik: 
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Coaxiale 
S/PDIF-uitgang 



Ton Giesberts 

Deze schakeling is een alternatief voor de elders in deze uit¬ 
gave beschreven optische S/PDIF-uitgang. De verbinding via 
deze weg is doorgaans van betere kwaliteit dan de optische 
link (minder jitter). Om aardlussen te vermijden wordt bij een 
coaxiale verbinding voor digitale audio-signalen standaard 
gebruik gemaakt van een uitgangstrafootje. De constructie 
hiervan is vaker door ons beschreven. Als kern wordt een ring- 
kern-type van Philips (zie stuklijst) gebruikt, primair 20 win¬ 
dingen en secundair 2 windingen (beide met 0,5 mm gelakt 
koperdraad). Als uitgangssignaal moet 0,5 V tt over 75 Q geleverd 
worden, zodat primair 10 V tt nodig is. Dit signaal wordt gele¬ 
verd door een quad-EXOR (74HC86). Hiermee is een zuiver 
symmetrische buffertrap opgezet door 2 EXOR’s als inverter 
(IClc/ICld) te schakelen en de andere niet-inverterend 
(ICla/IClb) te laten werken. De vertragingstijden van beide 





buffers zijn juist door gebruik te maken van EXOR’s identiek. 
Er worden steeds 2 van deze poorten parallel geschakeld om 
meer stroom te kunnen leveren. R1 zorgt ervoor dat de buffers 
een gedefinieerd niveau hebben indien geen verbinding met 
de bron gemaakt is. Bij afwezigheid van een S/PDIF-signaal 
zorgt Cl er voor dat er geen kortsluitstroom kan lopen. R2 
dempt eventuele uitslingeringen (vooral bij afwezigheid van 
een belasting). C2 zorgt ervoor de dat de mantel van de ver- 
bindingskabel voor HF geaard is. De voeding is goed ontkop¬ 
peld met L1/C3/C4. Stroomverbruik ligt met signaal en belasting 
rond de 4 mA, en is nihil zonder S/PDIF-signaal. 

(004066) 


Onderdelenlij st 

Halfgeleider: 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 

IC1 = 74HC86 

R2 = 220 Q 

Diversen: 

R3 = 75 Q 

KI = 2-polige SIL-header 

K2 = cinch-bus voor 

Condensatoren: 

printmontage (bijv. 

C1,C3 = 100 n keramisch 

Monacor T-709G) 

C2 = 47 n keramisch 

K3 = 4-polige SIL-header 

C4 = 47 ju 125 V radiaal 

Tri = ringkern Philips 
TN13/7,5/5-3E25 

Spoel: 

prim. 20 wdg, sec. 2 wdg 

LI = 47 juH 

CuL-draad 0,5 mm 
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Ruisinjector 


15V 


Ton Giesberts 

Deze schakeling is vooral 
bedoeld voor degene die eens 
met audio wil experimente¬ 
ren. Men kan hiermee bij¬ 
voorbeeld bepalen of de 
eigen gehoordrempel voor 
ruis met en zonder muziek 
verschilt, of dat een CD met 
een beetje ruis toch beter 
klinkt. Maar de schakeling 
kan ook voor testmetingen 
gebruikt worden (klankver¬ 
schillen tussen luidsprekers, 
onderscheid in filterkarakte- 
ristieken enzovoorts), omdat 
ze witte ruis produceert. 

De meetcurve (figuur 2) laat 
een vrijwel gelijke amplitu- 
deverdeling zien (gemiddelde 
van 64 metingen). Gemeten 
bij een bandbreedte van 22 
Hz...22 kHz bedraagt de effec¬ 
tieve waarde van de ruis aan 
de uitgang maximaal (beide 
potmeters op maximum) zo’n 110 mV. 

De ruis wordt opgewekt door een basis/emitter-overgang van 
een PNP-transistor (BC557B) in sperrichting te laten zeneren. 
Bij ons prototype bedroeg de spanning over Tl ongeveer 10 V. 
De opgewekte ruis wordt met PI zo ingesteld dat deze net hoor¬ 
baar is en daarna kan met P2 (logaritmisch) het uitgangsniveau 
geregeld worden. Voor meetdoeleinden kan PI ook gewoon op 
maximum ingesteld worden. De ruis wordt door twee opamp- 
trappen versterkt. Afhankelijk van de fabrikant of eventueel 
een ander type transistor kan het opgewekte ruisniveau 
behoorlijk verschillen. Met 2 versterkertrappen in serie heeft 
men meer mogelijkheden, de bandbreedte is aanzienlijk gro¬ 
ter en men kan naar eigen inzicht rond ICla en IClb diverse 
filtercurven opzetten. De versterking van beide trappen is gelijk 
gehouden om een zo groot mogelijk bandbreedte te garande¬ 
ren. Het zo verkregen signaal gaat vervolgens 
via P2 naar een eenvoudige opteller (IC2). Er is 
hier voor een stereo-opzet gekozen waarbij 
beide kanalen hetzelfde ruis signaal ontvangen. 

Wie nog verder wil gaan, kan ieder kanaal van 
een eigen ruisgenerator voorzien. Dan moet 
voor P2 een stereo-uitvoering genomen worden. 

Voor de versterkers is gebruik gemaakt van de 
alom bekende NE5532, maar elke andere goede 
dual-opamp voldoet ook. De opamps worden 
met een symmetrische standaard-spanning van 
± 15 V gevoed. Om mogelijke meekoppeling via 
de voeding en voedingsrimpel te onderdrukken 
(de ruisver sterkers zijn niet-inverterend), is de 
voeding voor de zener schakeling met Rl/Tl via 
IC3 (78L12) apart gestabiliseerd en is de ±15-V- 
voeding met C8 en C9 extra ontkoppeld. IC3 
moet zo dicht mogelijk bij Rl/Tl en IC1 
geplaatst worden. Koppelcondensatoren Cl en 
C2 zijn nodig om gelijkspanning uit de ruisge- 



nerator aan de uitgang te vermijden. 

Enkele meetgegevens : 


(B = 22 Hz...22 kHz, referentieniveau = 2 V e ^j 

THD + N(1 kHz, P2 min.) 

< 0,0005 % 

Ruisniveau (P2 min.) 

- 107 dB 

Ruisniveau (PI min./ P2 max.) 

-88 dB 

Ruisniveau (PI max./P2 max.) 

-25 dB 

(112mV eff j 

Ruisniveau (PI max./P2 max./B > 500 kHz) 

-10,5 dB 

Versterking (K1/K3, K2/K4) 

-lx 

Stroomopname 

21 mA 


(004089) 
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Precisie-elektroscoop 



Peter Lay 


Met deze schakeling kunnen elektrische ladingen heel nauw¬ 
keurig worden gemeten. De elektrische lading wordt in con¬ 
densator Cl opgeslagen (goede kwaliteit MKT-condensator). 
De capaciteit moet tussen 1 en 2 juV liggen. Overeenkomstig 
de formule U = Q/Cl is de spanning over de condensator direct 
afhankelijk van de lading Qen de constante 1/Cl. Door de 
hoge ingangsimpedantie van opamp IC2 wordt de condensa¬ 
tor vrijwel niet belast. Voor het overnemen van de lading 
wordt een stukje draad van circa 5 cm lengte gebruikt, dat met 
Cl is verbonden. Het andere aansluitpunt is geaard. Dit kan 
met een aparte verbinding of door een metalen plaatje aan het 
kastje dat dan in de hand wordt gehouden. Opamp IC3 ver¬ 
sterkt de kleine spanning aan de uitgang van IC2. Er zijn twee 
meetbereiken: schakelaar S2 gesloten geeft 5x versterking, 
schakelaar open geeft 10x versterking. De voor aflezing 
gebruikte draaispoelmeter is op de uitgang van IC3 aangeslo¬ 
ten. Gebruik bij voorkeur een type met middenstand, zodat 
positieve en negatieve ladingen kunnen worden afgelezen. De 
gevoeligheid dient te liggen tussen ±100 juA en ±1 mA. De 
inwendige weerstand moet circa 2 lcQ bedragen en de totale 
weerstand samen met R7 10 kQ. Het is ook mogelijk om voor 
de aflezing een multimeter de gebruiken. R7 kan dan verval¬ 
len, omdat deze slechts dient om de stroom door de draai¬ 
spoelmeter in te stellen. Het in bedrijf zijn van de elektroscoop 
wordt aangegeven door (low-current) LED D2. Als opamp 
wordt het type MAX4322 van Maxim gebruikt (www.maxim- 
ic.com), waarvan zowel de ingangs- als uitgangsniveaus ‘rail 
to rail’ zijn. Ze kunnen dus tot de negatieve en positieve voe¬ 
dingsspanning reiken. De maximale voedingsspanning 
bedraagt 6,2 V. Zenerdiode Dl en weerstand R8 begrenzen 
daarom de batterij spanning op deze waarde. Door opamp IC1 
wordt een symmetrische positieve en negatieve spanning 
gecreëerd met een virtuele massa op de halve voedingsspan¬ 
ning. 

Het stroomverbruik van de schakeling bedraagt circa 5 mA, 
waarvan een groot deel door de zenerdiode wordt opgeslokt. 
Als alternatief voor de MAX4322 kunnen ook twee stuks 
TLC272 (IC2 en IC3) en een TLC271 (voor IC1) worden gebruikt 
(bij IC1 wordt dan pen 8 met massa verbonden en de pennen 1 
en 5 worden niet aangesloten). De maximale voedingsspan¬ 
ning voor de TLC’s bedraagt 16 V, zodat de zener kan verval¬ 
len en de stroomopname slechts ca. 3 mA wordt. 

Het gebruik van de elektroscoop is heel eenvoudig: 

1. Met SI wordt het apparaat aan gezet, LED D2 brandt. 




2. Vóór gebruik moet condensator Cl worden ontladen, door de 
‘testpunt’ even tegen aarde te houden. Als alternatief kan 
parallel aan Cl een drukknop worden gemonteerd. 


3. Vervolgens wordt de testpunt even tegen de ‘geladen’ plaats 
gehouden. 

4. Nu kan worden afgelezen of er inderdaad een lading aan¬ 
wezig was, en zoja van welke grootte en polariteit. 

5. Schakel het apparaat na gebruik uit om de batterij niet 
onnodig te belasten. 

(004011) 


TLC271 



TLC272 
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IC-eindversterker 
met brugschakeling 



Gregor Kleine 

De kwaliteit van audioversterker-IC’s wordt de laatste jaren 
steeds beter. De TDA1519C van Philips bevat twee vermo- 
gensversterkers die gescheiden kunnen worden gebruikt als 
stereoversterker van maximaal 2x11 W of als brugversterker 
van 22 W in monobedrijf. Om de geproduceerde warmte af te 
kunnen voeren, is de module in een speciale behuizing met 
een enkele rij aansluitpennen (SIL9P) ondergebracht, die op 
een koellichaam kan worden geschroefd. Als TDA1519CSP 
bestaat dezelfde behuizing ook voor SMD-montage. Hierbij 
moet het koellichaam boven op het IC worden gemonteerd. 
Het versterker-IC werkt bij een voedingsspanning tussen +6 V 
en +17,5 V. Eén versterker in het IC werkt niet-inverterend 
(pen 1 naar pen 4), terwijl de andere versterker inverteert en 
tussen pen 9 en pen 6 zit. Door deze configuratie moet men 
er op toezien dat bij stereotoepassing de aansluitingen van 
een van de twee luidsprekers moeten worden verwisseld. Beide 
versterkers hebben een ingangsimpedantie van 60 lcQ en zijn 
op een spanningsversterking van 40 dB ( 100 x) ingesteld. In 
de mono-configuratie staan beide ingangen parallel, waardoor 
de ingangsimpedantie nog maar 30 kQ bedraagt. 

Het IC bezit een gecombineerde mute/standby-ingang (pen 8). 
Deze ingang kan in het simpelste geval via een schakelaar met 
+U b worden verbonden. Staat de schakelaar open, dan staat de 
TDA1519C in standby-mode met minder dan 100 juA voe- 
dingsstroom. Bij gesloten schakelaar werkt de versterker. 

Ter vermijding van plopgeluiden bij het opladen van de 
ingangscondensatoren Cl en C2 is een anti-plop-schakeling 
toegevoegd. Na inschakelen van de voedingsspanning stijgt de 
spanning op pen 8 langzaam. Daarbij doorloopt de TDA1519C 
de mute-toestand die tussen 3,3 V en 6,4 V actief is. Dan hebben 



Cl en C2 tijd om op te laden. Pas als de spanning op pen 8 
boven 8,5 V komt, wordt de versterker geactiveerd. 

De TDA1519C bevat uitgebreide beveiligingsschakelingen. Zo 
zijn kortsluitingen van beide uitgangen met beide voedings¬ 
spanningen en met elkaar toegestaan. Naast de gebruikelijke 
thermische beveiligingsschakeling is het IC bovendien nog 
beveiligd tegen verwisselde aansluitingen van de voedings¬ 
spanning tot 6 V. 

(004112) 

Internet-adres: www.semiconductors.philips.com 
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CD-demagnetiseur 


Karei Walraven 




We kennen het effect allemaal: Wanneer een 
schroevendraaier in de buurt van een mag¬ 
neet is geweest, is hij zelf ook een beetje mag¬ 
netisch geworden. Dat kan handig zijn, want 
de schroefjes kleven er nu aan vast. Niet altijd 
echter is dit effect gewenst. CD’s bijvoorbeeld 
hebben ook intern een gemetalliseerd laagje 
dat bedoeld is om het laserlicht van de CD spe¬ 
ler terug te kaatsen. In dit laagje zijn putjes 
gemaakt, waardoor het laserlicht steeds even 
een iets langere weg moet afleggen en daar¬ 
door verstrooid (niet meer gefocusseerd) 
wordt weerkaatst. De detector stelt dit vast en 
reconstrueert zo de enen en de nullen. 

Wanneer een CD in de buurt van een magneet 
heeft gelegen, merkt u daar in eerste instan¬ 
tie niets van. Een magnetisch veld echter kan 
ook een lichtstraal afbuigen (voorbeeld: beeld¬ 
buis van de TV), dus de gereflecteerde lasers¬ 
traal kan hierdoor danig in de war raken. Het 
fenomeen is vooral merkbaar wanneer maar 
een deel van de CD magnetisch is geworden. 

De focus sering van de laser moet zich dan steeds verstellen en 
raakt in de war. Dit uit zich in ontbrekende codes en dus 
slechte geluidskwaliteit. 

De remedie is gelijk als die voor de gemagnetiseerde schroe¬ 
vendraaier: Een langzaam in sterkte afhemend wisselveld doet 


de ongewenste magnetisering verdwijnen. Met een magneetje 
en een motortje uit een oud cassettedeck is dit zo gepiept. Ga 
zorgvuldig met het ronddraaiende magneetje over de ver¬ 
dachte CD (preventief mag ook, de CD wordt er in ieder geval 
niet slechter van) en maak de cirkels steeds wijder zodat het 

veld steeds zwakker wordt. Let 
er op dat u met het magneetje 
de CD niet raakt, want er 
mogen natuurlijk geen kras¬ 
sen op komen! 

Voor DVD’s is het nodig een 
soort Turbo-v ariant te bouwen. 
Omdat de putjes hier veel klei¬ 
ner zijn, is er maar heel weinig 
magnetisme nodig om de boel 
te verstoren, met andere woor¬ 
den er moet beter gedemagne¬ 
tiseerd worden. Gelukkig kan 
dit gemakkelijk worden 
bereikt door nog een tweede 
magneetje, maar nu dwars, op 
de vrije kant van het armpje 
op de motoras te monteren. 
Probeer de beide magneten zo 
goed mogelijk onder een hoek 
van 90 graden te monteren, 
dan is het effect optimaal. 
Volgens Hifi-liefhebbers levert 
deze demagnetisatie van een 
CD of DVD een duidelijk sta¬ 
bieler geluidsbeeld op. De hier 
voorgestelde oplossing is stuk¬ 
ken goedkoper dan kant-en- 
lclare CD-demagnetiseurs die 
overigens volgens hetzelfde 
principe werken. 

(004105) 
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witte-LED-lamp 


Karei Walraven 

Tegenwoordig zijn er ook witte LED’s te 
koop, die bovendien veel licht geven. De 
helderheid is zo groot dat u er niet goed 
direct in kunt kijken. Goedkoop zijn ze 
(nog) niet, maar dat zal beslist nog wel 
veranderen. 

Met een aantal van die witte LED’s kan 
prima een solid-state-zaklamp gemaakt 
worden. Het eenvoudigste is het 
natuurlijk om iedere LED een eigen 
voorschakelweerstand te geven. De 
brandspanning is bij 20 mA ongeveer 
3,5 V. Afhankelijk van de grootte van de 
voedingsspanning gaat dan wel heel 
wat vermogen verloren. De hier 
getoonde omvormer maakt een span¬ 
ning die hoog genoeg is om 10 LED’s in 
serie te zetten. Bovendien levert deze 
omvormer niet een constante spanning 
maar een constante stroom. Er is name¬ 
lijk een weerstand in serie met de LED’s 
gezet en de stroom door de LED’s ver¬ 
oorzaakt hierover een spanningsval. 

Deze spanning wordt intern in het IC 
vergeleken met de referentie van 1,25 
V en zo blijft de stroom constant op 1,25 V / 68 Q = 18,4 mA. 
Het gebruikte IC is er een uit de gemakkelijk toe te passen 
serie ‘simple switchers’ van National Semiconductor. De spoel 
is niet kritisch, de waarde mag best plus of min 50% afwijken. 
De zwarte Newport van 220 juHI3,5 A (1422435) is zeer 
geschikt. Ook de Schottky-diode mag praktisch ieder type zijn, 
als ze maar tenminste 1 A kan verwerken bij een volt of 50. De 
zeners zijn eigenlijk niet nodig, maar zijn als beveiliging voor 
het IC toegevoegd. Wanneer bij het experimenteren de LED- 
keten zou worden onderbroken, kan de spanning zonder 
zeners zo hoog oplopen dat het IC dit niet echt leuk vindt. 

(004024) 
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Onderdelenlij st 

C3 = 100 ju/63 V radiaal 

Weerstanden: 

R1 = 11<2 

Halfgeleiders: 

R2 = 68 Q 

Dl = Schottky-diode 


PBYR745 of equivalent 

Spoelen: 

D2...D5 = zener 10 V/ 400 

LI = 200 juli A 

mW 


D6...D15 = witte LED 

Condensatoren: 

IC1 = LM2585T-ADJ 

Cl = 100^/16 V radiaal 

(National 

C2 = 680 n 

Semiconductor) 
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Anti-denderschakeling 
met één chip 
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Gregor Kleine 

Het denderen van contacten is al een oud probleem. Het treedt 
op bij de mechanische contacten van alle schakelaars, knop¬ 
pen en toetsen die digitale componenten aansturen. Met RC-fil- 
ters, flipflops of software probeert men het herhaald openen en 
sluiten van de contacten dat bij het maken en verbreken van 
een mechanisch contact optreedt, in de grip te krijgen. Inmid¬ 
dels is het mogelijk dit met een enkel IC te realiseren, waarbij 
een zuivere puls aan de navolgende componenten wordt aan¬ 
geboden. De IC’s MAX 6816, MAX 6817 en MAX 6818, waarvan 
de eenvoudige wijze van aansluiten in de drie schema’s goed te 
zien is, zijn hoogwaardige antidender-schakelingen met res¬ 
pectievelijk 1, 2 en 8 ingangen. Zowel in- als uitschakeldender 
wordt effectief geëlimineerd. Deze IC’s hebben voor hun werk 
geen externe componenten nodig, behalve dan een voeding 
met een enkele spanning die tussen 2,7 V en 5,5 V moet lig¬ 
gen en een stroom van 20 juA kan leveren. De contacten aan 
de ingangen hoeven slechts naar massa te worden geschakeld. 
Interne pullup-weerstanden trekken de ingangen in de open 
stand naar hoog niveau. De ingangen zijn bestand tegen gelijk¬ 
spanningen tot ±25 V en elektrostatische ontladingen tot 
±15 kV. 

De IC’s MAX 681x hebben een interne oscillator die een teller 
stuurt. Deze teller wordt gereset indien het ingangsniveau bin¬ 
nen 40 ms verandert. Pas waneer gedurende 40 ms het 
ingangsniveau constant is gebleven, bereikt de teller zijn eind¬ 
waarde en geeft de uitgang vrij. Daardoor wordt het denderen 
zowel bij sluiten als bij openen van de schakelaar onderdrukt. 
De MAX 6818 kan direct met een databus worden verbonden. 
Daarvoor heeft hij een enable-ingang (/EN) die bij hoog niveau 
de tri-state-uitgangen hoogohmig maakt. Bovendien bezit het 


IC een uitgang die een niveauverandering van een van de 
ingangen aangeeft (/CH). Deze /CH-uitgang kan direct met een 
interrupt-lijn van een microprocessor worden verbonden. De 
pin-layout van de MAX 6818 komt overeen met die van de 
bekende 74xx573-latch en kan daardoor direct als vervanging 
daarvan worden ingezet. De MAX 6816 wordt in een miniscule 
SOT143-SMD-behuizing geleverd, de MAX 6817 komt in een 6- 
pins SMD-transistorbehuizing SOT23 en de MAX 6818 tenslotte 
in een SSOP20-behuizing. Datasheets zijn via het Internet ver¬ 
krijgbaar onder www.maxim-ic.com. 

(004043) 
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® PC-12-V-adapter 
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Ton Giesberts 

Dit schakelingetje dient ter vervanging van kleine netadapters 
in de buurt van de computer. Dat is vooral handig voor appa¬ 
raten die met 12 V gevoed worden, zoals actieve PC-luidspre- 
kersetjes. De benodigde 12-V-spanning wordt direct van de PC- 
voeding afgeleid. Om de PC-voeding tegen mogelijke 
kortsluiting te beschermen en vooral om afstorten van de PC 
te vermijden is in serie met de 12 V een stroombegrenzing 
opgenomen. De regeling bestaat uit slechts 4 weerstanden, 2 
transistoren en een HF-ontkoppeling. 

De werking van de schakeling is eenvoudig. MOSFET T2 wordt 
normaal door R4 volledig in geleiding gestuurd, zodat op de 
uitgangen de 12 V van de PC-voeding staat. De stroom door R1 
veroorzaakt over deze weerstand een spanningsval die er bij 
een bepaalde stroom voor zorgt dat Tl gaat geleiden. Die 
‘knijpt’ dan op zijn beurt T2, waardoor minder uitgangs- 
stroom geleverd wordt. Om de spanningsval over R1 klein te 
houden krijgt de basis/emitter-overgang van deze transistor 


Onderdelenlij st 

Halfgeleiders: 

Weerstanden: 

Tl = BC560C 

R1 = 0O1/5 W 

R2 = 390 Q 

T2 = IRF9540 (zie tekst) 

R3 = 12 k 

Diversen: 

R4 = 5k6 

KI = 4-polige PC- 
voedingsplug voor 

Condensatoren: 

printmontage (Farnell) 

Cl = 100 n keramisch 

K2...K4 = netadapterplug 
voor printmontage 



Tabel 1. Uitgangsspanning versus 
uitgangsstroom. 


uitgangsbelasting (Q) 

spanning (V) 

stroom (A) 

nullast 

12 

0 

22 

11,8 

0,54 

6,8 

11,4 

1,68 

4,7 

11,0 

2,34 

3,3 

8,6 

2,6 

2,2 

5,7 

2,6 

0 

0 

2,6 


via R2 en R3 een voorspanning. Met de waarde van R2 is zo 
gemakkelijk de grensstroom in te stellen. Met de gegeven 
dimensionering bedraagt de maximale uitgangsstroom ruim 
2,5 A (zie tabel 1). Het stroomverbruik van de schakeling zelf is 
minimaal 1 mA en ruim 3 mA bij kortsluiting (zonder belas¬ 
ting natuurlijk). Voor P-channel-MOSFET T2 is een IRF9540 
genomen vanwege de lage Rp)S(on) van 0,15 ^ (typ.). Men kan 
ieder andere type power-MOSFET toepassen als die maar de 
maximum dissipatie van 30 W aan kan. 

Voor het gemak is ook een printje ontworpen. Als uitgangen 
zijn hier drie adapterpluggen naast elkaar gezet. Het geheel 
past achter de uitbreekopening voor een 25-polige sub-D-con- 
nector die in vrijwel alle PC-behuizingen te vinden is. De mon- 
tagegaten van de print staan op gelijke afstand als de monta- 
gegaten van een 25-polige sub-D-connector. Met 2 kleine 
haakse beugels kan de print gemakkelijk bevestigd worden. 
De dissipatie van FET T2 kan behoorlijk oplopen, bij kortslui¬ 
ting, zo’n 30 W! Dat maakt een koeling van T2 noodzakelijk. 
Theoretisch is bij langdurige kortsluiting een koelplaat van 
zo’n 2 K/W nodig, maar in de praktijk kan men volstaan met 
een dik stuk hoekprofiel (3 a 4 mm dik) dat aan de kast gemon¬ 
teerd wordt. Denk er aan dat T2 elektrisch goed geïsoleerd 
moet worden, aangezien de behuizing met de drain en dus 
met 12 V is verbonden! 

(004017) 
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2532 / 2732 - 
EPROM-adapter 



Luc Lemmens 

In veel oudere apparatuur zitten EPROM’s van het type 2532 
die vandaag de dag niet of moeilijk te krijgen zijn. Als de soft¬ 
ware aangepast moet worden of zo’n EPROM stuk gaat, kan 
deze weliswaar worden vervangen door een modernere 2732, 
maar dan klopt de pinning niet meer. Een handige knutselaar 
kan dit op de computerprint wel redelijk eenvoudig aanpas¬ 
sen, maar handiger is een adapterprintje dat op de plaats van 
de oude 2532 komt te zitten. De hoofdprint blijft dan in de ori¬ 
ginele staat. 

Het afgebeelde printje doet niets anders dan enkele pen-aan- 
sluitingen verwisselen: pen 18 van de 2732 naar pen 20 van de 
2532, pen 20 naar pen 12, pen 21 naar pen 18. De overige pen¬ 
nen worden 1:1 doorgelust. 

De afgebeelde print is niet in de EPS-service opgenomen, die 
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zult u zelf moeten etsen. Aan de onderzijde van het printje 
worden twee 14-pens strips gemonteerd waarmee de adap- 
terschakeling in het originele voetje van de 2532 wordt gesto¬ 
ken. Op de bovenzijde komt een gewoon 24-pens IC-voetje voor 
de ‘nieuwe’ 2732. 
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Kristalontvanger 


voor laagohmige koptelefoon 


Burkhard Kainka 

In oude schema’s van kristalontvangers wordt meestal een 
hoogohmige koptelefoon toegepast. Dit type koptelefoon werd 
indertijd veel gebruikt. Tegenwoordig worden in Walkmans 
en dergelijke vrijwel altijd goedkope laagohmige koptelefoons 
toegepast van 2 maal 32 ohm. Die kunnen echter ook uitste¬ 


kend worden gebruikt in een dergelijke schakeling als de 
impedantie maar wordt aangepast. Dat kan eenvoudig met 
een gewone kleine transformator uit een netstekervoeding. 
Een type met verschillende uitgangsspanningen is ideaal 
omdat je dan verschillende aanpassingen kunt uitproberen. 
Zet de 220-V-aansluiting aan de kant van de condensator en 
diode en sluit de koptelefoon aan op de laagspanningskant 
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van de transformator. Schakel de twee kapsels van de kopte¬ 
lefoon in serie voor een betere aanpassing. 

Bij een kristalontvanger is de aanpassing van de antenne en 
de koptelefoon cruciaal opdat er zoveel mogelijk energie aan 
de koptelefoon wordt afgegeven. Met 60 windingen schelle- 
draad of een ander type dun geïsoleerd draad op een ferriet- 
staaf van 10 cm of langer komen we met een variabele con¬ 
densator van 500 pF goed uit in de middengolf. Het is van 
belang om een lange antenne op een lagere aftakking op de 
spoel aan te sluiten om de demping die de antenne op de 
kring uitoefent te verminderen. Het beste kan men alle aftak¬ 
kingen proberen voor een optimaal resultaat. 

Bij een radio met zo weinig onderdelen speelt de antenne een 
zeer belangrijke rol. Een tip: een zinken dakgoot voldoet vaak 
uitstekend omdat de (zinken) afvoer vaak in beton is ingego¬ 
ten, wat weer voor een redelijke isolatie zorgt. Een draad bene¬ 
den aan die pijp levert vaak een uitstekende antenne. Als er 
een sterke zender in de buurt is, kunt u zelfs een luidspreker 
aansluiten. Mocht het signaal te zwak zijn, dan kan de (actieve) 
luidsprekerbox van de PC een oplossing zijn. 

Nog een paar tips: probeer de line-ingang van de geluidskaart 
van de PC eens in plaats van de koptelefoon. Wikkel de spoel op 
een stukje karton dat om de ferrietstaaf wordt gelegd. Dan 
kunt u ook afstemmen door de ferrietstaaf wat uit de spoel te 
trekken. Experimenteer dan ook met een vaste condensator 



in plaats van een variabele condensator. 

Dit type ontvanger wordt een kristalontvanger genoemd 
omdat er als diode een kristalletje werd toegepast. Een stukje 
steenkool op aluminiumfolie met een speld als contactelek- 
trode kan de toegepaste germaniumdiode van het type AAI 19 
vervangen! Zo werd dat vroeger gedaan. De afstemcondensa- 
tor kan ook zelf worden gemaakt door twee stukken alumini¬ 
umfolie op elkaar te leggen, gescheiden door een velletje 
papier. Hoe groter het gebruikte oppervlak, hoe groter de capa¬ 
citeit van de condensator. 


(004033) 


















Oscillator 


10 ... 1000 


voor 

MHz 


Gregor Kleine 

Oscillatoren hoeven tegenwoordig niet meer uit 
discrete bouwelementen opgebouwd te worden. 

Veel fabrikanten brengen immers kant-en-klare 
VCO-IC’s op de markt. (VCO = Voltage Controlled 
Oscillator), die nog maar enkele externe compo¬ 
nenten nodig hebben als frequentiebepalende ele¬ 
menten. Een voorbeeld is de RF2506 van RF Micro 
Devices. Bij een voedingsspanning van +2,7...3,6 V 
(nominaal 3,3 V) biedt de RF2506 een ruisarme 
oscillatortransistor met een geïntegreerde gelijk- 
spanningsinstelling. Bovendien is een bufferver- 
sterker ingebouwd, die de invloed van verande¬ 
ringen in de belastingsweerstand (de zogenaamde 
‘load pulling’) op de oscillator sterk vermindert. Er 
is ook een powerdown-ingang (pen 8). Daarmee 
kan de VCO worden uitgeschakeld door er een 
spanning van minder dan 0,7 V op te zetten. De 
stroomopname daalt dan van 9 mA naar minder 
dan 1 |jA. Het VCO-IC is ingeschakeld als de spanning op pen 8 
groter dan of gelijk aan +3,0 V is. 

Om van het IC een complete oscillator te maken, zijn enkele 
externe componenten nodig: Aan de aansluitingen FDBK (pen 
3) en VTUNE (pen 4) worden de terugkoppelcondensatoren Cl 
en C2 aangesloten. Deze vormen in combinatie met de interne 
transistor een Colpitts-oscillator. Verder is een resonantiecir- 
cuit nodig, dat hier uit C4 en LI bestaat. Dit wordt door middel 


2V7 ... 3V6 
9mA (1 pA Power Down) 



van C3 aan de oscillator gekop¬ 
peld. Door een spoel met een 
hoge kwaliteitsfactor (bijvoor¬ 
beeld een luchtspoel) te gebrui¬ 
ken, kan de faseruis beperkt 
worden. Omdat in het alge¬ 
meen een afstembare oscilla¬ 
tor nodig is, moet in het reso- 


RF2506 
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nantiecircuit ook nog een varicap-diode Dl (BBY40, BBY51, 
BB804...) worden opgenomen, die de resonantiefrequentie 
variabel maakt. Via een hoogohmige weerstand wordt de vari- 
cap met afstemspanning U Tune verbonden. De juiste spanning 
is afhankelijk van het gewenste frequentiebereik en natuur¬ 
lijk van de toegepaste varicap-diode. De tabel geeft enkele 
richtwaarden voor de keuze van de frequentiebepalende ele¬ 
menten. 

Aan de uitgang kan bij een klein frequentiebereik een reso- 
nantiekring als collectorbelasting van de uitgangstransistor 
naar +V CC aangesloten worden. Deze kan worden opgebouwd 
uit componenten met dezelfde waarden als in de andere reso- 
nantiekring. Als een breedbandige VCO gewenst is, moet een 


HF-smoorspoel gebruikt worden. Afhankelijk van het fre¬ 
quentiebereik moet deze dan een waarde hebben van enkele 
|jH tot enkele nH. C6 vervalt dan. Het uitgangssignaal van de 
schakeling is -3dBm bij gebruik van een LC-kring aan de uit¬ 
gang. Bij gebruik van een HF-smoorspoel wordt dit -7dBm. 

De waarden die in de tabel gegeven zijn, geven globale aan¬ 
wijzingen voor de dimensionering bij verschillende frequen¬ 
ties en dienen alleen ter oriëntatie bij eigen experimenten. De 
koppeling van de varicap-diode met C5 bepaalt de mogelijke 
frequentiezwaai van de VCO. Op de Internetsite van de fabri¬ 
kant, www.rfmd.com, is meer over dit interessante oscillator-IC 
te vinden. 
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Tweestandendimmer 


Gert Baars 

Deze super-eenvoudige dimmer bestaat uit slechts twee onder¬ 
delen en kan gemakkelijk in een netschakelaar worden inge¬ 
bouwd. Denk er wel aan eerst de desbetreffende groep in de 
meterkast uit te schakelen, want netspanning is en blijft 
levensgevaarlijk! 

Het schema heeft maar weinig toelichting nodig. Wanneer SI 
gesloten is, brandt de lamp op volle kracht. De stand van S2 
heeft dan geen invloed. Met SI open en S2 gesloten veroor¬ 
zaakt de condensator een spanningsval, zodat de lamp gedimd 
wordt. De condensator dissipeert (bijna) niks, zodat de scha¬ 
keling geen warmte produceert. De weerstand voorkomt vonk- 
vorming wanneer SI dicht is en S2 wordt gesloten. De grootte 


van de condensator kan wor¬ 
den aangepast aan het ver¬ 
mogen van de te dimmen 
lamp, tussen 2 en 6 juV. 

Let er op dat u voor de con¬ 
densator een klasse-X2-type 
neemt. Verder moet u er aan 
denken dat de schakeling 
alleen werkt met ohmse 
belastingen (geen induc¬ 
tieve!). Er kunnen dan 
onvoorspelbare dingen 
gebeuren! 


Lal 
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Frequentie- 

verdubbelaar 


Gregor Kleine 

Voor het vermenigvuldigen van frequenties tussen 850 MHz 
en 4 GHz bestaan kleine frequentieverdubbel-IC’s met het 
opschrift HMC187, HMC188 en HMC189 (zie tabel), die op hun 
uitgang een onderdrukking van de grondfrequentie en de 
derde en vierde harmonische geven van meer dan 35 dB ten 
opzichte van de gewenste dubbele ingangsfrequentie. Deze 
eigenschap vereenvoudigt de verdere verwerking en het ont¬ 
werp van eventuele hierop volgende uitgangsfilters. Ook in 
vermenigvuldigketens met meervoudige frequentieverdubbe- 
lingstrappen (x4, x8 ...) is de onderdrukking van ongewenste 
harmonischen een voordeel. 

De minuscule componenten uit de HMC18x-serie worden in 
goedkope MSOP8 kunststof behuizingen geleverd, die slechts 


fin 

50Q 

00- 

< 

< 

Êiï 

41- 

41-1 

HMC18X 

m i 

i . i h 

-1 

- 2 - 


T 

7 
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Model 

fin 

^out 

Conversion Loss 

Demping aan de uitgang 





fin 

3 fin 4 fin 

HMC187 

0,85 - 2 GHz 

1,7-4 GHz 

15 dB 

45 dB 

52 dB 40 dB 

HMC188 

1,5 - 2,5 GHz 

3 - 5 GHz 

15 dB 

45 dB 

50 dB 45 dB 

HMC189 

2 - 4 GHz 

4 - 8 GHz 

13 dB 

34 dB 

40 dB 40 dB 


een printoppervlak van 3 mm 
bij 4,8 mm beslaan. De behui¬ 
zing is slechts één millimeter 
hoog. 

Binnenin de component zit 
een passieve frequentiever- 
dubbelaar met een Schottky- 
diode-ring en twee geïnte¬ 
greerde trafo’s, zogenaamde baluns (van balanced / 
unbalanced). De diode-ring is gelijk aan een Graetz-gelijkrich- 
ter. De monolithisch op de chip geïntegreerde baluns zijn er 
de oorzaak van dat de onderste afsnijfrequentie met 850 MHz 
relatief hoog is. Lagere frequenties worden weliswaar ook ver¬ 
dubbeld, maar de conversieverliezen (conversion loss) van 
typisch 15 dB stijgen dan sterk. In- en uitgangen zijn op het 


gebruikelijke 50-Q-systeem aangepast en moeten met een 
ingangsvermogen van typisch +15 dBm worden gestuurd. Het 
uitgangsvermogen bedraagt derhalve 0 dBm. 

Een overzicht van de drie ter beschikking staande modellen 
staat in de tabel. 

(004113) 







Berekening aantal 
benodigde bits 


Hans Bonekamp 

Stel, we willen een teller maken die kan tellen van 0 tot een 
bepaald decimaal getal M. Als we deze teller in het binaire tal¬ 
stelsel willen uitvoeren, dan kunnen we als volgt het aantal 
benodigde bits (N) op een eenvoudig rekenapparaat berekenen: 

10 log(flf) 

“ “log(2) 

In principe kan elke logaritme, dus ook ln() gebruikt worden! 
We dienen het resultaat van deze berekening wel altijd naar 
boven af te ronden! 
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Analoge 
voor Lego 


ingang 
RCX-module 


Hans Steeman 

Een analoge ingang voor het RCX-blok ontbreekt tot nu toe. 
De schakeling die hier wordt voorgesteld, maakt het mogelijk 
om met het RCX-blok analoge ingangsspanningen te detecte¬ 
ren. Door de gekozen aanpak is het zelfs mogelijk deze functie 
met de bestaande Lego-software te gebruiken, al wordt er 
natuurlijk wel enigszins ‘misbruik’ gemaakt van de interface. 


Als een ingang van het RCX-blok ingesteld is op de mode licht¬ 
sensor, wordt gekeken naar de weerstandswaarde die tussen de 
twee klemmen op de geselecteerde ingangen aanwezig is. De 
hier voorgestelde schakeling converteert een analoge ingangs- 
spanning (bereik 0 tot 2,5 V) naar een quasi-weerstands¬ 
waarde. Hoe dat gebeurt, is eenvoudig te volgen. De analoge 
spanning op de ingang wordt met een factor twee versterkt 
en verschijnt op de uitgang van de opamp. Weerstand R1 zit 
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tussen de uitgang van het RCX-blok en de gebufferde ingangs- 
spanning. Hoe lager de ingangsspanning, des te meer span¬ 
ning valt over de weerstand. Het RCX-blok meet een relatief 
hoge uitgangsstroom en denkt daarom dat de weerstands- 
waarde van de sensor laag is. Is de ingangs spanning nagenoeg 
5 V, dan valt er bijna geen spanning over Rl. Er loopt weinig 
stroom en het RCX-blok ziet een hoge weerstandswaarde. 
Proefondervindelijk is gebleken dat een waarde van 1 k voor 
Rl een goede keuze is, een beetje experimenteren blijft moge¬ 
lijk. De waarde van Rl mag vergroot worden tot maximaal 
3k3, daarna zal blijken dat de karakteristiek te veel gaat afwij¬ 
ken van die van een lichtsensor. Het volledige meetbereik 
wordt dan niet meer benut. De meetwaarde varieert bij de ver¬ 
melde waarde voor Rl tussen 95 bij een ingangs spanning van 
0 V en ongeveer 5 bij een ingangsspanning van 2,5 V. Het ver¬ 
loop tussen beide meetwaarden is redelijk lineair in het bereik 
van 0,5 tot 2 V. 

De rest van de schakeling verklaart zichzelf. De dioden D1...D4 
vormen een bruggelijkrichter, zodat het niet belangrijk is met 
welke polariteit de twee aansluitdraden op de RCX-ingang 
worden aangesloten. De gelijkgerichte spanning wordt 



gebufferd door condensator Cl en dan gebruikt om de opamp 
te voeden. Meetweerstand Rl is eveneens via twee dioden met 
de RCX-ingang verbonden, om polariteitsproblemen bij het 
aansluiten te vermijden. 
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Laad stroom-indicator 


Gregor Kleine 

Met een ‘over-the-top’-opamp 
kan een laadstroom-indicator 
voor accu’s (lood, NiCd...) wor¬ 
den gemaakt die onafhanke¬ 
lijk van de accuspanning 
werkt met een +5-V-voedings- 
spanning die bijvoorbeeld 
met een regelaar uit de accu¬ 
spanning geregeld en gesta¬ 
biliseerd kan worden. De 
schakeling bepaalt met meet- 
weerstand R8 de polariteit 
van de stroom en de grootte 
hiervan. Een digitale uitgang 
geeft aan of de accu op dat 
moment ontladen of geladen 
wordt. De tweede uitgang 
levert een spanning die line¬ 
air stijgt met de stroom door 
meetweerstand R8. Via de 
weerstanden in de schakeling 

kan men de verhoudingsfactor tussen I Batt en U out instellen. 
ICla en IClb zijn stroombronnen die via de transistoren aan 
de uitgangen stroom door weerstand R5 laten lopen. Deze 
stroom heeft een waarde die volgt uit de spanning over R8 en 
weerstand R1 (bij ICla) respectievelijk R3 (IClb). De stroom¬ 
bron met ICla en Tl is actief bij het ontladen van de accu, bij 
het laden is dit de stroombron met IClb en T2. De ingangen 
van beide opamps hebben een zodanige polariteit dat de uit¬ 
gang van de niet-actieve opamp naar 0 V gaat en de transistor 
dicht knijpt. De gemeenschappelijke belastingsweerstand R5 
zet de desbetreffende stroom om in een spanning. ICld ver¬ 
sterkt de spanning bij de hier getoonde dimensionering met 
een factor 10. Met de aangegeven waarden levert de uitgang 


IC2 



bij 0,1 A laadstroom een spanning van +1 V. Omdat de uit- 
gangsspanning alleen in het bereik van 0 tot+5 V kan liggen, is 
met deze dimensionering de maximale accustroom op 0,5 A 
begrensd. Laat men R7 weg, dan zakt de versterking van ICld 
tot eenmaal, zodat nu tot 5 A kan worden gemeten. Hogere 
stromen kunnen tenslotte door verkleining van R8 worden 
gemeten (zie formule). 

R1 = R2 = R3 = RA = R 


U„ ut =\I 


R5 R6 + R1 

Batt\ K ° — - 


R 


R1 


•—II ÊMMM JULI-AUGUSTUS 2000 II— 



































































Op U out kan bijvoorbeeld direct een meetinstrument worden 
aangesloten, dat dan in ampères moet worden geijkt. 

De hier getoonde stroombronschakelingen ICla en IClb wer¬ 
ken alleen omdat de opamp LT1639 ook dan nog lineair kan 
werken als de ingangsspanningen (hier U batt , bijv. 6 V of 12 V) 
boven de voedingsspanning van de opamp (hier +5 V) liggen. 
De LT1639 werkt bij voedingsspanningen tussen +3 V en +44 V, 
zijn ingangen mogen met een spanning van maximaal 40 V 


boven de voedingsspanning worden aangestuurd. 

De digitale uitgang die met een LED de laadtoestand kan aan¬ 
geven, is met IClc gerealiseerd. Deze opamp is aangesloten op 
de uitgangen van beide stroombron-opamps en schakelt 
afhankelijk van de polariteit van de spanning over R8 naar 
+5 V (bij laden) of 0 V (ontladen). 


Internetadres: www.linear-tech.com 
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Zelfinducties 


meten 


Burkhard Kainka 

Soms moet er een spoeltje gewikkeld worden of men vindt er 
een in de junkbox waar dan weer geen gegevens van bekend 
zijn. Wat is de waarde van de zelfinductie van deze spoel? Met 
een oscilloscoop is dat probleem op te lossen. Maak een reso- 
nantiekring met een condensator waarvan de waarde bekend 
is en meet dan de resonantieffequentie. De waarde van de zelf¬ 
inductie is dan te berekenen met de formule: 

L=C/(4jr 2 f 2 C) 

Stuur de resonantiekring aan met een blokspanning die vaak 
op een oscilloscoop aanwezig is voor het afregelen van de 
probe (meetsnoer). Maar de scoop kan nog meer. U kunt name¬ 
lijk ook meteen de Qjfactor van de kring meten. Als bijvoor¬ 
beeld de oscillatie na 30 perioden gezakt is tot een factor 
l/e=0,37, dan is de Qvan de kring gelijk aan 30. Deze kwali- 
teitsfactor moet bij voorkeur gemeten worden op de frequen¬ 
tie waarbij de spoel gebruikt gaat worden. De condensator in 
de resonantiekring moet dan ook overeenkomstig gekozen 
worden. De koppelcondensator moet in ieder geval een 
grootte-orde (10 maal) kleiner zijn dan de condensator die 
parallel aan de spoel staat. 

Hiernaast is een mogelijk scoop-beeld te zien. De tijd tussen 
twee toppen van het signaal geeft een aanduiding van de fre¬ 
quentie. Hier is de tijd tussen twee toppen ongeveer 2,6 10 -5 s 
oftewel 26 jus. Dat komt overeen met een frequentie van 1/26 
10- 6 =38,5 kHz. 

(004035) 


signaalbron 


uui 


1kHz/2V 


o ♦ 



oscilloscoop 


v/V 


Rj = 10M 
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Kristaloscillator 
met comparator 


Hans Bonekamp 

Gebaseerd op een applicatie van Linear Technology 

Hoewel een eenvoudige kristaloscillator kan worden opge¬ 
bouwd met een comparator uit een LT1720/LT1721, zal deze 
een aantal tekortkomingen en ontwerpproblemen vertonen. 


Hoewel de LT1720/LT1721 het juiste logische uitgangsniveau 
levert als een ingang buiten het common-mode-gebied komt, 
kunnen grotere vertragingen optreden of ongewenste ver¬ 
schijnselen ontstaan. Daarom moet de DC-instelspanning op 
de ingangen midden in het common-mode-gebied van de 
LT1720/LT1721 worden ingesteld. Een weerstand is noodzake- 
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lijk om de terugkoppeling naar de niet-inverterende ingang te 
verzwakken. Alhoewel de duty-cycle van het uitgangssignaal 
van deze schakeling ongeveer 50% is, wordt dit helaas beïn¬ 
vloed door weerstandstoleranties en in mindere mate door off¬ 
set en timing van de comparator. Als er een 50% duty-cycle 
vereist is, levert de hier afgebeelde schakeling een paar com¬ 
plementaire uitgangen met een exacte 50% duty-cycle. Kris¬ 
tallen hebben een smalle band, zodat de terugkoppeling naar 
de niet-inverterende ingang een gefilterde analoge versie is 
van de uitgangsblokgolf. Het pad met het kristal levert bij reso¬ 
nantie een positieve terugkoppeling, waardoor een stabiele 
oscillatie ontstaat. Door het niet-inverterende referentieniveau 
te veranderen kan men de duty-cycle variëren. De spannings- 
deler van 2 k en 680 Q bepaalt het instelpunt op de plus- (com¬ 
parator ICla) en min-ingang (comparator IClb). Op de com¬ 
plementaire ingang van beide comparatoren zorgt de 
combinatie 2 k/1,8 k/0,1 juV voor een tegenkoppelpad met een 
gemiddeld DC-niveau dat wordt afgeleid van de uitgangs- 
spanning. IClb levert een complementaire uitgang ten 
opzichte van ICla, door dezelfde twee knooppunten met de 
tegenovergestelde ingang te vergelijken. 

IC2 vergelijkt de uitgangen met beperkte bandbreedte en stelt 
de min-ingang van ICla in. ICla kan hierop alleen reageren 
door de pulsbreedte te variëren; hiermee worden de uitgan¬ 
gen tot een 50% duty-cycle gedwongen. De schakeling werkt 
vanaf 2,7 V tot 6 V. Bij controle met de scoop vertoont het oscil- 
latoruitgangssignaal een lichte afhankelijkheid van de belasting 
van de oscillator. In kritische toepassingen zullen identieke 
en ohmse belastingen moeten worden aangesloten. 


(004013) 
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Infrarood lichtsluis 


12 5V 




G. Pradeep 

Deze lichtsluis voor korte afstanden kan worden gebruikt als 
inbraakalarm in deurstijlen enzovoort. De 555 in de zender 
(figuur 1) oscilleert op circa 4,5 kHz en levert pulsen met een 


duty-cycle van ongeveer 13%, waardoor de stroomopname uit 
de voeding beperkt blijft. Bijna iedere infrarood-LED (ook wel 
IRED genoemd) kan worden toegepast. Algemeen verkrijgbare 
typen zijn de LD271 en SFH485. De juiste pulsffequentie wordt 
met PI ingesteld. De LED’s worden met een piekstroom van 
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ongeveer 100 mA aangestuurd, wat bepaald wordt door de 
serieweerstand van 47 Q. 

De maximale gevoeligheid van fotodiode D2 in de ontvanger 
(figuur 2) moet liggen op de golflengte van de IRED’s die in de 
zender worden toegepast. Het beste kunt u een SFH205F, 
BPW34 of een BP104 nemen. Let op dat de fotodiode in sper- 
toestand is aangesloten! Dus als u over dit onderdeel een span¬ 
ning van circa 0,45 V meet, kunt u er zeker van zijn dat deze 
verkeerd om is gemonteerd. De ontvangen pulsen worden 
eerst door Tl en T2 versterkt. Vervolgens komt een PLL (phase 
locked loop) die is opgebouwd met de traditionele NE567 (of 
LM567). De PLL-chip trekt zijn uitgang (pen 8) naar massa als hij 
synchroniseert op de 4,5-kHz-toon die wordt ontvangen van 
de zender. Als de (onzichtbare) lichtstraal wordt onderbroken 
(bijvoorbeeld door iemand die de kamer binnenkomt), ver¬ 
dwijnt het ontvangen signaal en IC1 zal zijn uitgang hoog 
maken. Dit geeft oscillator IC2 in de ontvanger vrij en een 
hoorbaar alarm wordt geproduceerd. 

De versterker met twee transistoren in de ontvanger wordt 


met opzet enigszins overstuurd, waarmee veilig gesteld wordt 
dat de duty-cycle van de uitgangspulsen globaal 50% is. Als de 
zender te ver van de ontvanger verwijderd is, treedt geen over- 
sturing meer op en zal IC1 niet meer reageren op een alarm- 
conditie. Als u het maximum uit de schakeling wilt halen wat 
betreft de reikwijdte, verander dan zo ver de waarde van R2 
totdat het uitgangssignaal van de versterker opnieuw een 
duty-cycle van ongeveer 50% heeft. 

De schakeling is eenvoudig af te stellen. Schakel de ontvanger 
in, de buzzer moet nu geluid geven. Schakel dan de zender in. 
Richt de zender-LED’s naar de ontvangeringang. Houd de 
afstand kort, ongeveer 30 cm. Stel PI op de zender zo in dat 
de buzzer stil is. Schakel de ontvanger weer een paar keer uit 
en in om zeker te zijn dat deze onder alle omstandigheden 
inregelt (lockt) op de zenderdraaggolf. Stel PI indien nodig 
opnieuw in, waarbij de afstand tussen zender en ontvanger 
langzaam vergroot wordt. 


(004001) 






Eenkanaals lichtorgel 


© 2000 Velleman (ontwerp) 

Harry Baggen (tekst) 

Met slechts acht onderdelen kan een supersimpel lichtorgel 
worden gemaakt, dat een gloeilamp laat oplichten op het 
ritme van de muziek. Door toepassing van een opto-coupler is 
gezorgd voor een goede galvanische scheiding tussen de stuur- 
trap en het netspanningsgedeelte. 

Het muzieksignaal moet, in verband met de eenvoudige opzet, 
met voldoende sterkte worden afgetakt van de luidspreke- 
ruitgang van de versterker. Via R1 komt het signaal terecht bij 
niveauregelaar RVI. Opvallend is de wijze waarop de potme- 
ter aangesloten is. De beide uiteinden van de koolbaan zijn 
verbonden met de LED in optocoupler IC1, terwijl het signaal 
naar de loper wordt gestuurd. Diode Dl heeft als taak om de 
negatieve perioden in het signaal te begrenzen tot 0,7 V, zodat 
de LED in de opto-coupler niet sneuvelt door te hoge negatieve 
spanningen. Bij voldoende ingangssignaal zal de LED oplich¬ 
ten en gaat de triac in de opto-coupler geleiden als er vol¬ 
doende spanning over zijn aansluitingen staat. Daardoor 
wordt triac Tri getriggerd en wordt de lamp ontstoken. Het 


dempingsnetwerkje R3/C1 onderdrukt te snelle stroom- 
variaties voor de triac. Met de vermelde componenten 
kan maximaal 1 A bij 230 V geschakeld worden (alleen 
ohmse belastingen!). 

Een gedeelte van deze schakeling voert netspanning, 
wees dus voorzichtig! Het verdient aanbeveling de scha¬ 
keling veilig in een kunststof kastje onder te brengen en 
een zekeringhouder met 1-A-zekering in serie met lamp 
en schakeling op te nemen. Voorzie het kastje van een 
sticker waarop de spanning, de maximale stroom en de 
zekeringwaarde worden vermeld. 

(005096) 


Een compleet bouwpakket van deze schakeling wordt 
geleverd door de firma Velleman (kitnr. MK110) en is 
verkrijgbaar bij de meeste elektronicazaken 
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Schakel-IC's 
met instelbare 
stroombegrenzing 


MIC254xA-1 



Gregor Kleine 

Voor het schakelen van voedingsspanningen worden vaak 
MOSFET’s gebruikt, omdat die een geringe inschakelweerstand 
hebben. Power-MOSFET’s zijn ook voor grote stromen ver¬ 
krijgbaar. Wat aan zo’n MOSFET ontbreekt, zijn beveiligingen, 
zoals een stroombegrenzing of een beveiliging tegen te hoge 
temperaturen. 

Hier biedt de MIC2545A van Micrel uitkomst: Deze MOSFET- 
schakelaar is uitgerust met een programmeerbare stroombe¬ 
grenzing en beveiligingen tegen te lage ingangsspanning en 
te hoge temperatuur. Hij werkt met ingangsspanningen van 
+2,7 V tot +5,5 V. De typische inschakelweerstand bedraagt 
slechts 35 mO, zodat dit IC maximaal 2,5 A kan schakelen. Het 
IC is verkrijgbaar in een DIP8-, S08- en TSSOP14-behuizing. 
Het IC bevat verder nog een softstart-schakeling die de inscha- 


MIC2545 



te hoge stroom \ / / 

afschakelen bij 
overtemperatuur 


MIC2549 



afschakelen bij 
overtemperatuur 


004041-12 


kelstroom in de eerste twee milliseconden begrenst. Een geïn¬ 
tegreerde ladingspomp wordt gebruikt om de voor het scha¬ 
kelen van de MOSFET benodigde gate-voorspanning op te wek¬ 
ken. 

De stroombegrenzing is eenvoudig in te stellen met een 
externe weerstand van pen ILIM naar massa. De waarde voor 
deze weerstand (R set ) is te berekenen met de volgende formule: 

R-set = 230 / I lim 

In deze formule moet Ilim in ampère ingevuld worden om 
Rset in ohm te berekenen. Voor maximale stromen van 
0,5...2,5 A vinden we zo weerstandswaarden tussen 460 Q en 
92 Q. Bij een directe kortsluiting loopt er ongeveer 1,6 • I lim . 
De MIC2545A wordt bestuurd via de Enable-ingang. Om in alle 
denkbare toepassingen ingezet te kunnen worden, is de 
MIC2545A in twee versies verkrijgbaar: De MIC2545A-1 heeft 
een Enable-ingang die bij een hoog signaal (V in >2,4 V)de 



Ilim I t<RC = 230 V/ (1 kQ // 220 Q) * 7,3 A 
l LIM I t>RC = 230 V/ 1 kQ~ 0,23 A 
RC = 220 Q *7 /iF = 220ps 



l UM = 230 V/2,2 kQ — 100 mA 
l UM = 230 V/(680 Q 1/2,2 kQ) « 440 mA 
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MOSFET inschakelt. De MIC2545A-2 doet dit juist bij een laag 
signaal (V in < 0,8 V). De eigen stroomopname van het IC is in 
ingeschakelde toestand ca. 90 |jA. In uitgeschakelde toestand 
is het stroomverbruik minder dan 1 |jA. De MIC2545A kan 
daardoor ook in apparaten met batterijvoeding gebruikt wor¬ 
den. Een mechanische batterij schakelaar is daarbij, gezien het 
geringe verbruik van het schakel-IC, niet meer nodig. 

Om de huidige toestand van de schakelaar te kunnen detec¬ 
teren, is een Flag-uitgang aanwezig. Dit is een open-drain-uit- 
gang die dus van een pull-up-weerstand naar de positieve voe¬ 
dingsspanning voorzien moet worden. De Flag-uitgang wordt 
laagohmig en trekt daarmee de spanning naar massa wanneer 
er een foutconditie ontstaat. Dat gebeurt dus bij een te grote 
stroom, te hoge temperatuur of te lage ingangsspanning. 

De MIC2545A schakelt na een te hoge temperatuur meteen 
weer in wanneer de chiptemperatuur voldoende gedaald is. 
Soms is dat niet gewenst. Bij bepaalde toepassingen zou het 
beter zijn als de fouttoestand bewaard bleef totdat de schake¬ 
ling gereset wordt. Ook voor die situatie bestaat er een aparte 
versie van dit IC, de MIC2549A. Bij dit type moet een interne 
flipflop in het IC eerst gereset worden door de Enable-ingang 
te deactiveren. Pas als de Enable-ingang daarna opnieuw geac¬ 
tiveerd wordt, wordt de schakelaar weer gesloten. Ook de 
MIC2549A bestaat in de versies MIC2549A-1 die de schakelaar 
sluit bij een hoog niveau op de Enable-input en de MIC2549A- 
2, die dit juist doet bij een laag niveau. De overtemperatuur- 


beveiliging treedt in werking bij een chiptemperatuur van 
circa 130 °C. Pas wanneer de temperatuur onder 120 °C is 
gezakt, kan de schakelaar weer geactiveerd worden. 

De MIC2545A biedt een interessante mogelijkheid om de 
inschakelstroom te vergroten. Met een RC-combinatie paral¬ 
lel aan R set kan de totale weerstandswaarde aan pen ILIM kort 
na het inschakelen schijnbaar vergroot worden. Tijdens het 
opladen van de elco ziet het IC de parallelschakeling van de 
beide weerstanden. Dit effect treedt op tijdens de RC-tijd (t = 
R • C). Als de elco eenmaal is opgeladen, heeft alleen de eerste 
weerstand nog effect. 

Een andere interessante mogelijkheid is het omschakelen van 
de stroombegrenzing met behulp van een transistor die bij¬ 
voorbeeld door een reset-schakeling of een spanningsbewa- 
kingscircuit kan worden aangestuurd. Zo kan de stroompiek 
bij het inschakelen beperkt worden. Zolang de ingangsspan¬ 
ning beneden een bepaalde waarde blijft, wordt de stroombe¬ 
grenzing op een lage waarde geschakeld doordat /RESET laag 
is. De FET is dan uitgeschakeld en slechts één van beide weer¬ 
standen heeft effect. Zodra de ingangsspanning in orde is, 
wordt /RESET hoog en stuurt de FET open. Daardoor komen 
beide weerstanden parallel te staan en wordt de stroombe¬ 
grenzing op een hogere waarde ingesteld. 

Verdere info is te vinden bij: www.micrel.com. 


(004041) 







®2 x dual = 



Ton Giesberts 

Dit is een soort vervolg op het artikel ‘2 x single = 1 x dual’. 
Hier worden twee dual-opamps gecombineerd tot één nieuwe 
quad-opamp. Op die manier heeft men veel meer variatiemo¬ 
gelijkheden en ontstaat weer de mogelijkheid om afhankelijk 
van de desbetreffende applicatie twee totaal verschillende 
dual-opamps in te zetten. 

Het vervangen van de quad-opamp is heel eenvoudig als 
gebruik wordt gemaakt van het afgebeelde printje. Het schema 


1 x quad 




laat de verbindingen zien tussen de twee dual-opamps en de 
quad-pinning. Boven op het printje worden de twee dual- 
opamps gesoldeerd en aan de onderzijde van het printje mon¬ 
teert u twee 7-pens strips die straks in het voetje van de oor- 
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spronkelijke quad-opamp worden gestoken. daard-pinning , maar er zijn altijd enkele exoten die hiervan 

Let bij de toegepaste opamps goed op de aansluitgegevens van afwijken. 

zowel de dual-versies als de te vervangen quad-opamp. Bij de (004088) 

meeste typen is tegenwoordig weliswaar sprake van een stan- 
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Variabele capaciteit 
van 0...2 pF 


Hans Bonekamp 

Met deze schakeling is het mogelijk een variabele capaciteit 
te simuleren, waarbij de waarde kan worden ingesteld met 
een potmeter. Het versterkertrapje rond IClb heeft een met 
PI instelbare versterkingsfactor die ligt tussen +1 en -1. ICla 
vormt een impedantiebuffer zodat de uiteindelijk geconver¬ 
teerde capaciteit zo ideaal mogelijk is. 

Voor deze schakeling geldt: 

Ul = (2-a-\)-U in 


waarbij o= stand van PI (0...1) 

De ingangsstroom I in is: 

4, = Uin ~ U l =(u in -(2-a-l)- U in )• j ■ co■ Cl = j-■ co -(l — a) -2- Cl- U„ 

j-(o-Cl 

dan is de ingangsimpedantie: 



Uin 1 

4, j-w(l-a)-2-Cl 


Uit deze laatste formule blijkt dan wat de ingangscapaciteit 
is: 


C m =(l-a)-2-Cl 

De maximale spanning over C in mag 10 V top bedragen. De 
stroomopname van de schakeling ligt op zo’n 5 mA. 

(004099) 











































Eenvoudige 

frequentieverdubbelaar 


Dipl.lng. Kamil Kraus (CZ) 

Met een paar discrete onderdelen en twee inverters kan een 
eenvoudige frequentieverdubbelaar voor TTL-blokgolfsignalen 
tot circa 100 kHz worden opgebouwd. Het binnenkomende sig¬ 
naal wordt door Rl/Cl gedifferentieerd, met als resultaat dat 
de opgaande klokflanken in positieve impulsen worden omge¬ 


zet en de neergaande klokflanken in negatieve impulsen. 
Inverter ICla (hiervoor kan natuurlijk ook een NOR- of NAND- 
poort worden gebruikt met parallel geschakelde ingangen) 
inverteert het ingangssignaal, waarna dit ook aan een diffe- 
rentieertrap (C2/R2) wordt toegevoerd. Dit signaal is echter 
precies tegengesteld aan dat van Rl/Cl. De twee dioden laten 
alleen negatieve impulsen door, zodat op de anodes een sig- 


•—II ELHCTIM JULI-AUGUSTUS 2000 II— 













1mA5 


5V 


naai met de dubbele frequentie van het ingangs¬ 
signaal staat. 

De uitgangstrap bestaat uit een condensator die 
door een instelpotmeter wordt opgeladen. Door de 
negatieve impulsen wordt de condensator steeds 
bliksemsnel ontladen. Het resultaat is dat op de 
ingang van IClb een zaagtandvormig signaal staat 
(in feit is hier een combinatiesignaal aanwezig dat 
door meerdere functiegroepen is gevormd). Met 
behulp van de instelpotmeter kan de tijdconstante van R3/C3 
worden ingesteld en daarmee de symmetrie van het signaal op 
de uitgang van inverter IClb. Het type en de familie van de 
poort speelt hierbij een belangrijke rol. 

Het stroomverbruik van deze ff equentieverdubbelaar bedraagt 
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circa 1,5 mA bij een voedingsspanning van 5 V. De uitgang van 
ICla wordt reeds boven zijn maximale FAN-out bedreven en 
gebruik van een hogere voedingsspanning is niet raadzaam. 
Dit geldt ook voor de op de ingang aangesloten signaalbron. 

(004010) 
































































































High-side- 
stroom meting 


Karei Walraven (tekst) applicatie Burr-Brown 

Het meten van een stroom in de plusleiding van bijvoorbeeld 
een voeding of een accu blijft altijd een beetje moeilijk. Geluk¬ 
kig zijn er de laatste jaren voor dit doel speciale IC’s ontwor¬ 
pen, zoals de Burr-Brown-typen INA138 en INA168. 

Dankzij een speciale inwendige schakeling kunnen deze met 
hun ingangen direct vóór en achter een shunt in de te meten 
leiding worden aangesloten. De shunt is in feite niet meer dan 
een laagohmige weerstand waarover de meetspanning valt 
(wanneer er stroom loopt). Deze spanning wordt door het IC 
vertaald in een uitgangsstroom I 0 . Deze stroom kan direct wor¬ 
den gebruikt of weer met behulp van een weerstand R L wor¬ 
den omgezet in een spanning. In dit laatste geval is dus de 
‘zwevende’ meetspanning over de shunt omgezet naar een 
spanning ten opzichte van de nul, waar veel gemakkelijker 
mee te werken valt. 

R l bepaalt de versterking. Een waarde van 5 k geeft 1 x, 10 k 
geeft 2 x, 15 k 3 x enzovoorts. De werking is als volgt. Zoals 
iedere opamp streeft het IC naar gelijke spanningen op zijn 
interne plus- en min-ingang. De min-ingang ligt via een weer¬ 



stand van 5 k aan de rechterkant van de shunt. Wanneer er 
stroom door de shunt loopt, is deze spanning dus lager dan de 
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spanning op de plus-kant. De spanning op de plus-ingang kan 
echter lager worden gemaakt door een kleine hulpstroom 
door Tl te laten lopen. Het IC begint dus Tl open te sturen, 
net zover als nodig is om ook op de plus-ingang de lagere span¬ 
ning te bereiken. De daarvoor noodzakelijke stroom is gelijk 
aan V shunt / 5 k. Deze transistorstroom verlaat het IC via de 
uitgang waarop R L is aangesloten. Wanneer die ook 5 kQ is, 
ontstaat er weer een spanning die precies gelijk is aan V shunt . 
Er zijn twee typen van dit IC leverbaar. De INA138 kan span¬ 
ningen aan van 2,7...36 V en de INA168 kan zelfs tot 60 V! De 
voedingsspanning (pen 5) mag - ongeacht de spanning op de 


ingangen - tussen bovengenoemde grenzen liggen. Dus ook 
met een voedingsspanning van 5 V kan er toch gemeten wor¬ 
den met 60 V aan de ingangen! Meestal echter is het echter het 
gemakkelijkst om pen 5 direct te verbinden met de spanning 
op pen 3. Houd er wel rekening mee dat de hoogte van de voe¬ 
dingsspanning bepaalt hoever de uitgang uitgestuurd kan 
worden. Denk hierbij aan de interne be-overgang van 0,7 V van 
Tl; ook het spanningsverschil over de shunt moet u er nog 
eens van af trekken. 


(004081) 









®E12 in Excel 


Karei Walraven 

Met Excel kun je allerlei leuke dingen doen, zoals bijvoorbeeld 
het berekenen van de dichtstbijzijnde E12-waarde. Ga op het 
hokje onder “ingave” staan en geef de waarde die afgerond 
moet worden in. Typ de waarde met alle nullen in, dus niet 
6k8 maar 6800 en niet 1M2 maar 1200000. In het vakje rechts 
ernaast verschijnt dan de dichtstbijzijnde E12-waarde. Dit pro¬ 
gramma is handig wanneer u het vast installeert op de com¬ 
puter, zodat het altijd bij de hand is en er niet naar hoeft te 
worden gezocht. 

Voor waarden onder 1 Q werkt het programma net zo goed; 
u moet dan alleen als scheidingsteken een komma ingeven. In 
het resultaat worden maar twee decimalen achter de komma 
weergegeven, maar intern rekent Excel natuurlijk met meer 
decimalen. Wilt u die zien, ga dan op het hokje staan en klik op 
“meer decimalen”. Omdat het werkblad beschermd is, moet u 
wel vooraf via “Extra, beveiliging en beveiliging blad ophef¬ 
fen” de beveiliging opheffen. 

Mogelijk hebt u zelf nog leukere toepassingen die ook andere 
lezers zouden kunnen interesseren of wilt u dit werkblad aan¬ 
passen. Nadat u de beveiliging hebt opgeheven (zie hierboven), 
kunt u aan het werk. Maak eerst de verborgen kolommen 
zichtbaar door de kolommen B en F te selecteren en dan 
“Opmaak, kolom, zichtbaar maken” te kiezen. Door de loga¬ 
ritme uit de waarde te nemen, wordt de macht van tien 



W-M 


bepaald en wordt het ingegeven getal hierdoor gedeeld, zodat 
er een waarde ontstaat tussen 1 en 10. Deze waarde wordt in 
de genormeerde E12-tabel opgezocht. Het resultaat wordt dan 
vermenigvuldigd met de macht van tien, zodat weer een getal 
met het juiste aantal nullen ontstaat. Natuurlijk was het ook 
mogelijk geweest een heel grote E12-tabel te maken waar alle 
mogelijke waarden in voorkomen, maar dat is toch niet zo’n 
mooie oplossing. 


(004072) 



































Compacte schakelende 
step-down-converter 


Hans Steeman (tekst) 

Schakelende voedingen worden in elektronische schakelingen 
ingezet om met een zo hoog mogelijk rendement spannings¬ 
niveaus omhoog (step-up) of omlaag (step-down) te brengen. 


In vergelijking met een lineaire regeling wordt bij een scha¬ 
kelende voeding relatief weinig energie in warmte omgezet. 
Het rendement is dus hoog. Vooral bij compacte schakelingen 
is dat een groot voordeel, omdat in een aantal gevallen dan 
een geforceerde koeling achterwege kan blijven. 
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Het maken van een schakelende voeding wordt aanzienlijk 
vereenvoudigd door speciale voor dit doel ontwikkelde com¬ 
ponenten te gebruiken. Een voorbeeld van zo’n geïntegreerde 
step-down-converter is de MAX639 van Maxim. Deze is ont¬ 
wikkeld voor een vaste uitgangsspanning van +5 V bij een 
ingangsspanning die mag liggen tussen +5,5 en +11,5 V. Hoe¬ 
wel het IC primair ontwikkeld is voor een vaste uitgangs¬ 
spanning, kan met behulp van een eenvoudige terugkoppe¬ 
ling het uitgangsniveau op maat genaakt worden. Bij de 
gekozen dimensionering zijn de weerstanden R3 en R4 bepa¬ 
lend voor het spanningsniveau op de uitgang. Hierbij geldt: R3 
= R4 [(V out /l,28)-l]. De waarde van R4 mag liggen tussen 10 1<Q 
en 10 MQ, waarbij een waarde van 100 kQ voor de meeste toe¬ 
passingen een goede keuze is. De maximale uitgangsstroom 
bedraagt 100 mA. Desgewenst mag voor Dl (een 1N5817) ook 
een andere Schottky-diode met vergelijkbare specificaties 
gebruikt worden. Voor spoel LI geldt dat ze geschikt moet zijn 
voor een stroom van minimaal 500 mA. 


(004061) 
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Simpele 

aanraakdimmer 



Burkhard Kainka 

Een power-FET is heel geschikt om een eenvoudige aanraakdimmer te bouwen 
voor laagspanningslampjes. De aanraak contacten bestaan uit een paar punaises. 
Als u met de vinger de kontakten aanraakt, geeft dat een weerstand van 100 kü 
tot 1 MO. De schakeling werkt als een integrator met een condensator als terug- 
koppelelement. Daarmee wordt een relatief lineaire stuurkarakteristiek verkre¬ 
gen. Als u een goede polyestercondensator toepast, blijft de helderheid van de 
lamp urenlang onveranderd. Overigens levert de schakeling nog een voordeel op 
voor ongeduldige tijdgenoten: hoe harder je drukt, des te sneller verandert de 
lichtsterkte. 

(004037) 





























Low-drop-out- 

spanningsregelaar 


Gregor Kleine 

Low-drop-out-regelaars (LDO) worden speciaal bij batterij- of 
accuvoeding gebruikt. Om van de levensduur van deze span¬ 
ningsbronnen optimaal te kunnen profiteren, past men dit 
type regelaar toe dat slechts een paar honderd millivolt span- 
ningsval nodig heeft om nog gestabiliseerde uitgangsspan¬ 


ningen te leveren. Het is in zulke gevallen altijd de vraag wan¬ 
neer de spanningsbron zover ontladen is dat stabilisatie niet 
meer mogelijk is en een ongeregelde spanning op de schakeling 
komt. 

De nieuwe LDO-regelaar MAX8875/8885 geeft hier een een¬ 
voudige oplossing: Hij beschikt over een Power-OK-uitgang die 
duidelijk aangeeft wanneer de uitgangsspanning ca. 5% onder 



-- 
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de geregelde uitgangsspan¬ 
ning gedaald is. De schake¬ 
ling kan dan overeenkomstig 
reageren en bijvoorbeeld 
gegevens opslaan voordat de 
spanning verder zakt en het 
werken helemaal onmogelijk 
wordt. 

De MAX8875/8885 bestaat als 
regelaar met vaste uitgangs- 
spanningen van +2,5 V, +2,7 
V, +3,0 V, +3,3 V en +5,0 V. Er 
wordt een uitgangs stroom 
van 150 mA gegarandeerd, waarbij de drop-out-spanning bij 
100 mA uitgangs stroom slechts 110 mV bedraagt. De ingangs- 
spanning uit accu of batterij moet in het gebied tussen +2,5 V 
en +6,5 V liggen. Vanzelfsprekend beschikt het IC over bescher- 
mingscircuits tegen kortsluiting en te hoge temperatuur. Ide¬ 
aal voor batterijvoeding is ook de bescherming tegen ver- 
keerdom aansluiten, die tot maximaal 7 V de destructie van 
de regelaar voorkomt. De shutdown-ingang kan als in-/uit- 
schakelaar van het apparaat worden gebruikt, omdat het IC 
in shutdown-toestand minder dan 1 juA stroom verbruikt. 

De stabiliteit van de regelaar hangt af van de eigenschappen 
van de uitgangs condensator. Bij tantaalcondensatoren moet 
men de MAX8885 nemen, omdat deze voor de relatief hoge 
serieweerstand (ESR) van deze elco’s is gedimensioneerd. Past 
men een keramische uitgangscondensator toe, dan moet de 
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Type-aanduiding 

Uout 

Aanduiding 



MAX8875 

MAX8885 

MAX 88x5EUK25 

2,5 V 

ADKZ 

ADLE 

MAX 88x5EUK27 

2,7 V 

AD LA 

ADLF 

MAX 88x5EUK30 

3,0 V 

ADLB 

ADLG 

MAX 88x5EUK33 

3,3 V 

ADLC 

ADLH 

MAX 88x5EUK50 

5,0 V 

ADLD 

ADLJ 


MAX8875 worden ingezet omdat alleen deze de lage serie¬ 
weerstand van keramische condensatoren zonder neiging tot 
oscillatie accepteert. 
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Ruisarme 
microfoonversterker 


Hans Steeman (tekst) 

Voor standaard lijningangen is het signaal van een microfoon 
te zwak. Toch ontbreekt op de meeste geluidsinstallaties een 
speciale microfooningang. Speciaal voor degenen die op hun 
hifi-installatie een microfoon willen aansluiten, is deze ruis¬ 
arme gelijkspanningsgekoppelde microfoonversterker een uit¬ 
komst. Zoals in het schema te zien is, hoeft een goede scha¬ 
keling bepaald niet complex te zijn. Met behulp van Tl, een 
dubbele ruisarme transistor van het type MAT-03E, is een ver- 
schilversterker opgezet. De combinatie van T2 en LED Dl 
vormt een constante-stroombron voor de ingangstrap. Een 
ruis arme opamp van het type OP-270E versterkt het verschil- 
signaal dat op de collectoren van de dubbeltransistor te vin¬ 
den is. Het resultaat is een analoog signaal op lijnniveau. De 
bandbreedte van de versterker loopt van 1 Hz tot 20 kHz. Bin¬ 
nen het audiobereik van 20 Hz tot 20 kHz bedraagt de vervor¬ 
ming minder dan 0,005%. Aangezien van de OP-270E maar de 
helft gebruikt wordt, kan bij een stereo-uitvoering de overge¬ 
bleven opamp in de andere trap verwerkt worden. 

De versterker kan gevoed worden met een gestabiliseerde sym¬ 
metrische spanning van ±12...15 V. In veel versterkers zal zo’n 
voedingsspanning al aanwezig zijn. 

(004057) 
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Maximum- 
temperatuur-detector 
voor ventilatorregeling 
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Ton Giesberts 

De in mei ‘99 gepubliceerde ventilatorregeling voor de Titan 
2000 en andere zware eindversterkers beschikt onder meer 
over een uitgang die een spanning afgeeft als de ventilatorre¬ 
geling vastloopt. Doordat de regeling temperatuurgestuurd is, 
wordt dit door de beveiliging van de versterker als een over- 
temperatuursignalering gezien. Nadeel van deze uitgang is dat 
de maximum spanning voor de ventilatoren, afhankelijk van 
de belasting (aantal ventilatoren, uitvallen van de ventilato¬ 
ren) en de netspanning, niet constant is. De variatie wordt ver¬ 
oorzaakt doordat de voedingspanning voor de uitgangstrap 
direct van de afgevlakte trafospanning wordt betrokken. Zou¬ 
den de ventilatoren bijvoorbeeld uitvallen, dan heeft dit tot 
gevolg dat de maximum temperatuurgrens aanzienlijk hoger 
komt te liggen dan de gewenste waarde. Om dit maximum 
met zekerheid te kunnen detecteren is bijgaande compara- 
torschakeling ontworpen die de grootte van de ventilator- 
spanning met een vaste referentie vergelijkt. De schakeling is 
op maat gesneden voor 12 V ventilatoren. 

De referentiespanning wordt gevormd door ‘micropower vol¬ 
tage reference’ Dl en de als stroombron geschakelde FET Tl. 
De voeding hiervoor wordt rechtstreeks betrokken uit de aan¬ 
gelegde ventilatorspanning. De stroombron is op ongeveer 50 
|jA ingesteld. Dl werkt zelfs al vanaf 10 |jA. 

De ventilatorspanning wordt verder ook gebruikt om de als 
comparator geschakelde opamp IC1 te voeden. De voedings¬ 
spanning voor het IC wordt ontkoppeld door R10/C3/C4, waar¬ 
bij D4 als overspanningsbeveiliging fungeert. Bij een TLC271 
is een maximale voedingspanning van 16 V gespecificeerd. 
Overigens werkt deze opamp al vanaf 3 V en heeft hij een com- 
mon-mode-spanning tot ongeveer 1,5 V onder de positieve voe¬ 
dingsspanning. Als referentiespanning is dus 1,2 V gekozen. 
De ventilatorspanning wordt door spanningsdeler R2/R3/P1 






tot de referentiespanning verlaagd. De grenzen liggen nu tus¬ 
sen 11,2 V en 16,7 V. Vindt men deze twee grenzen te hoog lig¬ 
gen, dan kan men R2 naar 100 k verlagen zodat de grenzen 
naar respectievelijk 9,5 V en 14,2 V verschuiven. 

De uitgang van de spanningsdeler wordt door C2 goed ont¬ 
koppeld, waarbij voor een 
relatief grote tijdconstante is 
gekozen om niet te snel te 
reageren en de uitgang na 
omklappen ook iets langer 
actief te houden. Met R4/R5 is 
een kleine hysteresis toege¬ 
voegd (circa 1 mV) om bij 
omklappen instabiliteit te 
verhinderen. D2 zorgt ervoor 
dat de grootte van de hyste¬ 
resis onafhankelijk van de 
voedingsspanning is. 

Om een en ander universeel 
te houden, is voor twee uit¬ 
gangen gekozen. Uitgang ‘R’ 
dient om direct de diode in 
een optocoupler aan te kun¬ 
nen sturen. Verder wordt 
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Onderdelenlij st 

Halfgeleiders: 

Weerstanden: 

Dl = LM385-1.2 

R1 = 22 k 

D2 = BAT85 

R2 = 120 k 

D3 = high-efficiency-LED 

R3 = 10 k 

D4 = 16 V/1W3 

R4,R6 = 1 k 

Tl =BF245A 

R5 = 1 M 

T2 = BC547B 

R7,R8 = 47 k 

R9 = 3k9 

IC1 = TLC271CP 

R10=100 Q 

Diversen: 

PI = 5 k instel 

KI = 2-polige 

printkroonsteen, steek 

Condensatoren: 

5 mm 

C1,C3 = 100 n 

K2 = 3-polige 

C2 = 100 |j/25 V radiaal 

printkroonsteen, steek 

C4 = 47 (j/25 V radiaal 

5 mm 


door de uitgang van de opamp via R7/R8 transistor T2 in gelei¬ 
ding gebracht, zodat met uitgang T een relais bekrachtigd of 
een beveiligingscircuit getriggerd kan worden. High-efficiency- 
LED D3 geeft het omklappen van IC1 aan en is als toevoeging 
bij de ventilatorregeling uit mei ‘99 als nieuwe ‘maximale tem- 




peratuurindicator’ te gebruiken. 

Het stroomverbruik bedraagt slechts 0,25 mA als de LED uit 
is; bij oplichtende LED wordt er zonder belasting 2,7 mA opge¬ 
nomen (gemeten bij 12,5 V voeding). 


(004063) 































Schakelende 
spanningsregelaar 


Harry Baggert (tekst) 

Applicatie Analog Devices 

De ADP3610 van Analog Devices is een spanningsverdubbelaar 
die werkt met een geschakelde-condensator-converter volgens 
het push-pull-principe. De schakelfrequentie aan de uitgang 
bedraagt ongeveer 550 kHz. De term ‘push-pull’ heeft betrek¬ 
king op twee ladingspompen die parallel maar in tegenge¬ 
stelde richting werken voor het leveren van de uitgangs span¬ 
ning en -stroom. Wanneer de ene condensator stroom levert 
aan de uitgang, is de andere juist aan het opladen. Deze tech¬ 
niek minimaliseert spanningsverliezen en de rimpel aan de 
uitgang. De converter verwerkt spanningen van 3 tot 3,6 V aan 
de ingang en levert aan de uitgang een spanning van circa 6 
V (maximaal 320 mA) bij gebruik van 2,2-//F-schakelconden- 
satoren met lage ESR (equivalent series resistance). Een shut- 
down-ingang biedt de mogelijkheid om het de spanningsver¬ 
dubbelaar via een logisch niveau in en uit te schakelen. Het IC 
is ondergebracht een speciale behuizing die bij kamertempe¬ 
ratuur maximaal 980 mW kan dissiperen. 

Het schema toont een typische applicatie van de ADP3610, 
waarbij deze werkt als ongestabiliseerde spanningsverdubbe¬ 
laar. Theoretisch kan een spanningsverdubbelaar aan zijn uit¬ 
gang precies tweemaal de ingangsspanning leveren, maar 
door interne verliezen in de elektronische schakelaars en de 
inwendige weerstand van de toegepaste condensatoren zal dit 
in de praktijk altijd wat lager liggen. De uitgangsspanning valt 
van 6 V bij nullast terug tot 5,4 V bij 320 mA belasting volgens 
een praktisch lineair verloop. 



CP1 CM1 CP2 CM2 
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Aan de ingang van de schakeling is over elk van de twee voe- 
dingsaansluitingen van het IC een kleine condensator paral¬ 
lel geschakeld om ruis en korte spanningsvariaties te onder¬ 
drukken, evenals piekstromen bij het schakelen van de 
ADP3610. Deze condensator C IN moet een lage inwendige 
weerstand (ESR) bezitten Een grotere waarde is nodig bij de 
aanwezigheid van lange voedingsleidingen naar de ADP3610. 
De uitgangscondensator C 0 van 1 juV wordt beurtelings opge¬ 
laden door de twee condensatoren van de ladingspomp, CP1 


en CP2. Ook hier is de inwendige weerstand zeer belangrijk. 
Deze bepaalt grotendeels de spanningsdaling bij belasting en 
de rimpel in de uitgangsspanning. Hiervoor wordt een kera¬ 
misch of tantaal-type geadviseerd. Voor het verlagen van de 
ESR kunnen ook meerdere kleinere condensatoren parallel 
worden geschakeld. Voor geringere belastingen kan de waarde 
van C 0 worden verlaagd. 


(004016) 









Elektronische 

stethoscoop 


Burkhard Kainka 

Voor het beluisteren van de hartslag gebruikt men normaalgesproken een toeter 
(de houten luisterbuis van de vroedvrouw) of een stethoscoop. Maar elektronisch 
gaat het nog beter. Als microfoon wordt een piëzo-elektrisch luidsprekertje uit een 
elektronische wenskaart toegepast of uit een ander apparaat waarin een melodie- 
generator wordt gebruikt. Zo’n luidsprekertje levert als microfoon geschakeld een 
spanning in de orde van 100 mV. Als het luidsprekertje hoogohmig wordt aange¬ 
sloten, is de onderste grensfrequentie vrij laag. Daarom wordt hier een emitter- 
volger toegepast. Aan de uitgang kan een laagohmige koptelefoon worden aange¬ 
sloten. De hartslag is dan duidelijk te horen. Met een darlington-transistor gaat het 
waarschijnlijk nog beter omdat de ingangsweerstand en de versterking dan nog 
wat hoger worden. 



(004038) 
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Video-verdeler 


Gregor Kleine 

Als een videosignaal verdeeld moet worden 
over meerdere uitgangen, is een distributie- 
versterker noodzakelijk. Deze versterker 
moet er voor zorgen dat de kabel met het 
ingaande signaal met 75 Q wordt afgesloten 
en alle uitgangen een br onweer stand van 75 
Q hebben. Omdat dit gewoonlijk wordt gere¬ 
aliseerd met weerstanden in de uitgang van 
een videoversterker (Current Feedback 
Amplifier), moet deze versterker ingesteld 
worden op een versterking van 2 om per uit¬ 
gang op 0 dB (éénmaal) uit te komen. Het 
nadeel van een dergelijke opzet is dat het uit¬ 
gangssignaal wegvalt als er geen voedings¬ 
spanning wordt aangesloten. 

De oplossing voor dit probleem is een versterker met een 
hoogohmige ingang die zonder een 75-Q-afsluitweerstand 



rechtstreeks wordt aangesloten op de videoverbinding. Het 
probleem van bromstoringen en potentiaalverschillen tussen 
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de afscherming van de kabel en het aardpunt van de schake¬ 
ling wordt elegant opgelost door gebruik te maken van de 
zogenaamde common-mode-onderdrukking van de opamp. De 
bandbreedte van de schakeling wordt met de trimmers geop¬ 
timaliseerd en is groter dan 10 MHz, wat voor videosignalen 
ruim voldoende is. 


Doordat de ingang hoogohmig verbonden is met de door¬ 
gaande videoverbinding blijft deze verbinding gewoon werken 
als de spanning van de videoverdeler wordt uitgeschakeld. Op 
het Internet is op www.linear-tech.com meer informatie over de 
LT1396 te vinden. 

(004048) 







Elektronische 

dobbelsteen 


© 2000 Velleman (ontwerp) 
Harry Baggen (tekst) 



Een elektronische dobbelsteen is altijd handig ter ver¬ 
vanging van een gewone. Je hoeft er niet mee te 
gooien, hij valt dus ook niet op de grond en je kunt er 
niet mee vals spelen. 

Dit elektronische exemplaar heeft een nogal ongebrui¬ 
kelijk opzet voor een dobbelsteen, omdat er een phase- 
locked-loop-IC in toegepast wordt. Dat wordt in dit geval 
misbruikt als blokgolfgenerator met variabele frequen¬ 
tie. De middenffequentie van de oscillator in de PLL van 
het type 4046 wordt bepaald door de waarde van Cl en 
R1 en ligt op ongeveer 100 Hz. Gewoonlijk is de oscilla¬ 
tor afgeschakeld doordat VCO IN (pen 9) op massapo- 
tentiaal ligt. Wordt nu op SW1 gedrukt, dan wordt deze 
pen hoog gemaakt en begint de oscillator te lopen. Na 
het loslaten van de druktoets zal condensator C2 zich 
ontladen via R2, waardoor de spanning op dit punt lang¬ 
zaam daalt. Dit heeft tot gevolg dat de oscillatorfre- 
quentie in waarde daalt en de oscillator na enkele secon¬ 
den weer stopt. Dit geeft op de LED’s het effect alsof de 
dobbelsteen nog even ‘uitrolt’ na het loslaten van de toets. De 
VCO-uitgang van de PLL is verbonden met de klokingang van 
een binaire teller (IC2), waarvan alleen de laagste drie uitgan¬ 
gen Ql, Q2 en Q3 worden gebruikt voor de aansturing van de 
zeven high-efhciency-LED’s LD 1...LD7. Via de dioden D1...D7 en 
transistor Tl worden de LED’s 
zodanig vanuit de drie binaire 
uitgangen aangestuurd dat ze 
altijd in een typisch dobbel¬ 
steenpatroon oplichten. De 
combinatie van D1...D3 en Tl 
vormt een discreet opge¬ 
bouwde NOR-poort met drie 
ingangen. D4 en D7 werken 
samen als OR-poort, D5 en D6 
hebben dezelfde functie. R4, 

R5 en R6 bepalen de stroom 
door de LED’s. 

De schakeling wordt gevoed 
uit een 9-V-batterij. Dankzij 
de geringe stroomopname 
van minder dan 10 mA zal 
deze heel wat uren spelen 
meegaan. 

(005101) 


Een compleet bouwpakket van deze schakeling wordt geleverd door 
de firma Velleman (kitnr. MK109) en is verkrijgbaar bij de meeste 
elektronicazaken 
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© 2000 Velleman (ontwerp) 

Harry Baggen (tekst) 

Deze kleine schakeling heeft twee functies. Ten eerste kan ze 
een alarmtoon laten horen als de autolampen nog branden 
wanneer het contactslot wordt uitgeschakeld. Ten tweede kan 
men de schakeling laten piepen ten teken dat de lampen nog 
niet branden bij het inschakelen van het contactslot (in som¬ 
mige landen is het verplicht om altijd de verlichting aan te 
hebben tijdens het rijden). De gebruiker kan zelf met een 
draadbrug instellen hoe de schakeling moet reageren. Het 
alarm voor het aanzetten van de lichten wordt periodiek her¬ 
haald totdat de bestuurder ze inschakelt. Het alarm voor het 
uitzetten stopt na enkele keren omdat men de auto dan toch 
verlaten heeft. 

Het lawaaimakende gedeelte van de schakeling bestaat uit een 
gelijkstroomzoemer (BUZ1) die wordt aangestuurd door Tl. De 
basis van deze transistor is via R9 verbonden met de voedings¬ 
spanning. Zo lang een of meer niveaus op de kathodes van de 
dioden D2, D3, D4, D6 en D7 logisch nul zijn, zal de transistor 
sperren en de buzzer geen geluid maken. Om te beginnen is op 
D7 een as tab iele multivibrator (N5) aangesloten die ervoor 
zorgt dat de zoemer intermitterend piept als het niveau bij alle 
andere dioden hoog wordt. Op D6 is een tweede multivibrator 
(N4) aangesloten met een tien maal zo lage frequentie, maar 
die wordt alleen geactiveerd bij een hoog niveau aan de uitgang 
van EXOR N7. Verder is op D2 een soort monostabiele aanwezig 
(NI, Dl, R6, R10 en C2) die de zoemer na een aantal seconden 
afschakelt als een hoog niveau op de uitgang van N2 verschijnt 
(om de buzzer niet onnodig lang te laten piepen 
bij het verlaten van de auto). 

De ingangssignalen waarop de schakeling 
reageert, zijn afkomstig van het contactslot (C) en 
een van de koplampen (L). Ieder signaal wordt 
eerst door een RC-netwerkje gevoerd (R2/C3 en 
R4/C4) voor het wegwerken van stoorpulsen en 
gaat dan via een Schmitt-trigger-inverter (N2 res¬ 
pectievelijk N3) naar EXOR N7. Zo lang het con¬ 
tactslot en de lampen beide uit zijn, staat op de 
uitgangen van N2 en N3 een hoog niveau. De uit¬ 
gang van N7 is dan nul en de zoemer is uit. Wordt 
het contactslot ingeschakeld, dan wordt de uit¬ 
gang van N2 laag, de EXOR-uitgang wordt hoog 
en NI schakelt ook direct hoog. Zolang de lampen 
niet zijn ingeschakeld, geeft N7 een ‘1’ af en 
begint de zoemer dus met onderbrekingen te pie¬ 
pen. Het inschakelen van de verlichting veroor¬ 
zaakt een laag niveau aan de uitgang van N3, 
waardoor de uitgang van N7 weer laag wordt en 
het piepen stopt. Wordt het contactslot afgezet, 
dan duurt het enige seconden voordat NI via 
R10/C5 omklapt. Als in die tijd het licht niet uit 
wordt gezet, zal de zoemer met onderbrekingen 
een pieptoon laten horen. 

Als een draadbrug wordt gelegd tussen D3 en N2, 
zal de zoemer alleen gaan werken als het con¬ 
tactslot wordt afgezet terwijl de koplampen nog 
branden (gedurende de door R10 en C2 vastge¬ 
legde tijd). 

Na opbouw van de schakeling en inbouw in de 
auto wordt ze verbonden met + en - van de accu, 



waarna aansluiting C op het contactslot wordt aangesloten 
(spanning aanwezig na inschakelen) en punt L wordt verbon¬ 
den met een toevoerdraad naar een koplamp. Wilt u dat de 
schakeling alleen reageert bij uitstappen, dan dient u een 
draadbrug op kroonsteen J2 aan te brengen. 

(005097) 

Een compleet bouwpakket van deze schakeling wordt geleverd door 
de firma Velleman (kitnr. K3505) en is verkrijgbaar bij de meeste 
elektronicazaken 
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CAN-tester 


A Grace 

De inspiratie voor deze bijdrage is opgedaan door het lezen 
van de serie Elektuur-artikelen over de CAN-bus. In het derde 
deel van deze serie (november 1999) werd een CAN-bus-inter- 
face gepresenteerd. Dit ontwerp is gebaseerd op dat artikel. 
Bij gebruik van de hoogste datasnelheid (1 Mbit/seconde) mag 
de lengte van de CAN-bus maximaal 40 meter gedragen. Bij 
een lagere snelheid (50 Kbit/seconde) is de toegestane lengte 
van de bus echter ongeveer 1 km. Dit betekent in de praktijk dat 
de bekabeling van een CAN-bus zich kan vertakken over grote 
afstanden. Bij een industrieel gebouwencomplex is het niet 
ondenkbaar dat deze bus meerdere verdiepingen of zelfs meer¬ 
dere gebouwen beslaat. In het geval van een kabelstoring kan 
het opsporen van de fout een tijdrovende klus worden. Voor 
de fout is gevonden kun je uren heen en weer lopen tussen de 
verschillende apparaten die van de bus gebruik maken. Een 
hulpmiddel als het hier beschreven compacte testapparaat kan 
dan goed van pas komen. 

De schakeling maakt gebruik van de Philips PCA82C250 zend- 
ontvanger. Omdat in deze toepassing alleen de ontvanger 
actief is, zijn de pennen van de zender niet aangesloten. Deze 
mogen niet worden geaard, omdat de schakeling dan een 
dominante zender kan worden. De twee D9-connectors (male 
en female) zijn pen voor pen doorverbonden. De data komen 
binnen op connector KI en worden direct doorgekoppeld naar 
connector K2. De datastroom van de CAN-bus wordt door de 
ontvanger in IC1 opgepikt en naar twee LED’s gestuurd. De 
schakeling wordt gevoed door de CAN-bus zelf. 

Als deze tester tijdelijk een apparaat vervangt dat als afslui¬ 
ting van de bus fungeert, moet door het plaatsen van jumper 
JP1 de afsluitweerstand gebruikt worden. Normaal wordt deze 
afsluitweerstand niet gebruikt en moet JP1 open blijven. 

(004025) 




Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R2 = 3k9 
R3 = 120 Q 

Halfgeleiders: 

Dl = rode high-efficiency- 
LED, 3 mm 
D2 = groene high- 

efficiency-LED, 3 mm 


IC1 = PCA82C250 
Diversen: 

KI = 9-polige sub-D- 

connector, male, voor 
printmontage 
K2 = 9-polige sub-D- 
connector, female, 
voor printmontage 
JP1 = 2-polige pinheader 
met jumper 
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Universele 
symmetrische voeding 


Ton Giesberts 

Deze symmetrische voeding is in het bijzonder ontworpen 
voor het 20 ste -orde filter (elders in dit nummer), maar het ont¬ 
werp kan natuurlijk ook voor legio andere opamp-schakelin- 
gen dienst doen. Als voedingsspanning is ± 17,5 V genomen 
met het oog op een maximale uitsturing van het filter. Dat 
komt de signaal/ruis-verhouding ten goede. De meeste opamps 
hebben ±18 V als absoluut maximum gespecificeerd en 
daarom zijn we bewust net iets onder die grens gebleven. 
Voor de trafo is een type uit een serie van Hahn (UI 30) gekozen, 
zodat de schakeling eenvoudig voor grotere vermogens aan¬ 
gepast kan worden door de trafo te vervangen. De trafo’s in 
deze serie hebben namelijk alle dezelfde voet (53 x 44 mm), 
maar zijn hoger naarmate het vermogen groter is. De serie 
bestaat uit 3/4/6/10/16-VA-typen met respectievelijk, als hoogte 
16,3/18,3/21,8/27,7/37,6 mm. De secundaire kant bestaat uit 2 
wikkelingen en is in de 5 standaard waarden 
2x6/2x9/2x12/2x15/2x18 V. Voor deze toepassing is uitgegaan 



F1 Tri 



van een 4 VA/2xl8 V trafo. 
Enkele typen worden ook 
door andere fabrikanten 
ondersteund, maar hebben 
de secundaire aansluitingen 
op een andere plaats zitten. 
Op de print is met twee 
typen rekening gehouden. 
De schakeling is gebaseerd 
op de bekende regelaars 
LM317 en LM337. Doordat de 
uitgangs spanning met span- 
ningsdelers wordt ingesteld, 
is elke spanning tussen 1,25 
V en 40 V mogelijk. Voor wie 
het nog niet weet : V out 
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(LM317) = 1,25 • (1+R2/R1) + I adj - ■ R2. Voor de negatieve regelaar 
geldt hetzelfde, maar dan met R3 en R4. C5 en C6 verhogen de 
rimpelonderdrukking tot 80 dB. Afhankelijk van de toepassing 
en dimensionering kan het nodig zijn dat de stabilisators 
gekoeld moeten worden. 

De voeding is voorzien van een eenvoudig netfilter om com- 
mon-mode-storingen te onderdrukken, vooral nodig als de 
voeding voor gevoelige schakelingen gebruikt wordt. De spoel 
is een type van Siemens dat we al vaker in projecten toegepast 
hebben. Dl fungeert als netspanningsindicator. Voor de zeke¬ 
ring is in deze applicatie een waarde van 32 mA traag vermeld 
(ook op de print). Deze waarde dient voor grotere vermogens te 
worden aangepast, evenals het opschrift op de print! Bij lagere 
spanningen en grotere stromen moeten de afvlakelco’s C9/C10 
vergroot worden. De werkspanning kan dan lager zijn, zodat de 
afmetingen waarschijnlijk hetzelfde blijven. 

(004064) 


Onderdelenlij st 

Halfgeleiders: 

Weerstanden: 

Dl = high-efficiency-LED 

R1,R3 = 249 Q 1% 

IC1 =LM317T (TO220- 

R2,R4 = 3k24 1% 

behuizing) 

R5 = 8k2 

Condensatoren: 

IC2 = LM337T (TO220- 
behuizing) 

C1,C2,C7,C8 = 100 n 

Diversen: 

keramisch 

KI = 2-polige 

C3...C6 = 10 /i/63 V radiaal 

printkroonsteen, steek 

C9,C10 = 220 jul40 V radiaal 

7,5 mm 

C11...C14 = 22 n keramisch 

BI = B80C1500 recht 

C15,C16 = 100 n/275 V AC 

F1 = zekering 32mAT, met 

klasse X2 

zekeringhouder voor 
printmontage 

Spoelen: 

Tri = nettrafo voor 

LI = 2x27 mH (bijv. 

printmontage, sec. 

Siemens B82721-K2401- 

2x18 V/4 VA (bijv. Hahn 

N21) 

BV UI 302 0156) 













Eenvoudige 

2-m-HF-detector 


N.S. Harisankar VU3NSH 

Met deze eenvoudige schakeling kunt u HF-straling van een 
zender, een slechte verbinding, een kapotte kabel of andere 
HF-apparatuur met onvoldoende afscherming opsporen. Het 
testapparaat is ontworpen voor de 2-m amateur-band (in 
Europa 144...146 MHz). 

Het instrument heeft een uitlezing met 4 LED’s en een geluid- 
salarm bij de detectie van hoge zendspanningen. Het HF-sig- 
naal wordt door een antenne opgevangen en dit veroorzaakt 
resonantie in kring Cl/Ll. Na gelijkrichting door diode Dl 
wordt het signaal toegevoerd aan een Darlington-versterker 
met hoge versterking (T2 en T3). 

Stel dat een 25-cm telescoopantenne wordt gebruikt. Dan 
wordt de HF-niveauschaal met de LED’s als volgt uitgevoerd: 


LED HF-spanning 

Dl >1V 

D3 >2 V 

D5 >3 V 

D7 >4 V 

Allemaal >7 V 

Als alle LED’s branden, wordt ook de (optionele) UM66-geluids- 
melodie-generatorchip (IC1) geactiveerd en deze geeft een 
hoorbaar alarm af. 

Door de spanningswaarde van de zenerdioden D2, D4, D6 en 
D8 te veranderen, kunnen de stapgrootte en het bereik van 
het meetapparaat naar behoefte aangepast worden. Verander 
voor gebruik in andere amateur- of packet-mode-radio-banden 
resonantiekring Cl/Ll. 
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Voorbeeld: een 5-W-portofoon uitgerust met 
een telescopische halve-golf-antenne (G = 3,5 
dBd) produceert een ERP (effective radiated 
power) van bijna 10 Watt en een spanning 
van meer dan 8 V vlakbij uw hoofd. 

Spoel LI bestaat uit 2,5 winding geëmailleerd 
koperdraad van 1 mm diameter. De binnen- 
diameter is circa 7 mm en er wordt geen 
kern toegepast. De bijbehorende trimcon- 
densator Cl wordt ingesteld op het grootste 
aantal brandende LED’s bij een relatief lage 
veldsterkte die wordt geleverd door een 2-m- 
transceiver die op 145 MHz zendt. 

Het testapparaat wordt gevoed uit een 9-V- 
batterij en trekt ongeveer 15 mA als alle 
LED’s branden. De schakeling moet in een 
metalen behuizing worden ondergebracht. 

(004008) 
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Vérse h i I verster ker 
voor hoge spanningen 


Rolf Gerstendorf (tekst) 

Application note van Burr Brown 

De INA146 van IC-fabrikant Burr Brown is een geïntegreerde 
precisie verschilversterker in een S08-behuizing. De ingangen 
van de verschilversterker kunnen tot ver buiten het voe- 
dingsspanningsbereik worden gebruikt. Bij een enkelvoudige 
voedingsspanning van 5 V mag de common-mode-spanning 
tot +40 V bedragen en bij een symmetrische voedingsspanning 
van ± 15 V mag de common-mode-spanning zelfs ± 100 V 
bedragen. Door deze eigenschap is dit IC zeer geschikt om te 
worden gebruikt voor nauwkeurige shunt-metingen, zoals bij¬ 
voorbeeld in een laboratoriumvoeding met hoge uitgangs- 
spanning. Ook is het IC goed te gebruiken als sensorverster- 
ker in motorvoertuigen of als nauwkeurige spanningsge- 
stuurde stroombron. 

Door het gebruik van laser-getrimde weerstanden heeft de 
INA146 een nauwkeurige versterkingsfactor (0,025 %) en een 
hoge common-mode-onderdrukking van 80 dB. Ook is bij het 
ontwerp van het IC goed gelet op de temperatuurcoëfficiënt. 
De eerder genoemde nauwkeurigheid wordt gegarandeerd in 
het temperatuurbereik van -40...+85 °C. 

De INA146 heeft van huis uit een versterkingsfactor van 0,1 
V/V (wat eigenlijk geen versterking, maar 20 dB verzwakking 
betekent). In deze configuratie is een common-mode-ingangs- 
spanning tot ± 100 V toegestaan. Een andere versterkingsfac¬ 
tor is in te stellen door een extern weerstandspaar R G1 /R G2 . 
Voor de uitgangsspanning geldt dan de volgende vergelijking: 
U 0 = (U IN + - U IN ') • 0,1 * (1 + R G2 /R G1 ). 

De tabel geeft voor verschillende versterkingsfactoren de bij¬ 
behorende weerstandswaarden. 

Om het IC te gebruiken als spanningsgestuurde stroombron 
moet pen 1 worden verbonden met de uitgang (pen 6). Verder 
moet de uitgang via een weerstand van 10 1<Q worden ver¬ 
bonden met pen 5 (R G1 en R G2 worden dan niet gebruikt). In 


15V 



dat geval fungeert pen 8 als stroombron met een waarde van: 
Iout = (VlN + " V IN -) /10 lcQ 

De 100-Q-weerstand aan de ingang (pen 3) en het netwerk aan 
pen 1 zijn optioneel en dienen voor het afregelen van de off- 
set-spanning. Met de in het schema gegeven waarden is het 
afregelbereik circa 15 mV. Deze offset-correctie is alleen zin¬ 
nig als de bronimpedantie aan pen 1 minder dan 10 Q 
bedraagt. 

De ingangsimpedantie van de INA146 wordt bepaald door het 
interne weerstandsnetwerk en bedraagt ongeveer 100 lcQ. 


•—II Bllëmm JULI-AUGUSTUS 2000 II— 


















































Voor een goede common-mode-onderdrukking moeten beide 
ingangen een zo gelijk mogelijke bronimpedantie zien. Een 
verschil van slechts 12 Q leidt al tot een afname van de com¬ 
mon-mode-onderdrukking met 8 dB! Voor een optimale nauw¬ 


keurigheid van de versterkingsfactor moet de bronimpedan¬ 
tie aan beide ingangen zo laag mogelijk zijn. De INA146 is 
geschikt voor bronimpedanties tot 800 Q. 


(004053) 







Serie/parallel¬ 
schakeling in Excel 


Karei Walraven 

We mopperen zo af en toe wel op Microsoft, maar het voor¬ 
deel van een monopoliepositie is dat iedereen over dezelfde 
programma’s beschikt. Daardoor is er ondanks alles in elk 
geval sprake van enige standaardisatie. Dit programma loopt 
onder Excel en berekent de serie- of parallelweerstand van 
weerstanden en condensatoren. 

In het ingave-gedeelte kunt u tot vier waarden opgeven, in het 
resultaat-gedeelte verschijnt dan de berekende en naar de El 2- 
reeks afgeronde waarde. Geef de waarden in met alle nullen, 
dus niet 3k4 maar 3400 en niet 4 M maar 4000000. Wilt u een 
vakje leeg laten, typ dan niet 0 in (het programma vindt dat 
niet leuk vanwege de problemen met delen door nul), maar 
typ een willekeurig getal in en delete dit vervolgens. Decima¬ 
len mogen ook; gebruik een komma als scheiding. De punten 
tussen de duizendtallen hoeft u niet mee in te geven, Excel 
maakt die automatisch aan. 

De achterliggende formules zijn niet bijzonder complex. Serie- 
schakeling is eenvoudig het optellen van de waarden en paral- 
lelschakelen wordt berekend door de 1/Rx-waarden bij elkaar 
op te tellen en daar weer de inverse waarde van te berekenen. 
Het is leuk om een en ander eens te bekijken en naar eigen 
smaak aan te passen. Hef eerst de beveiliging op via “Extra, 


H -in - ■ / i! mvmm w* i M ^ » _ * »- 



beveiliging en beveiliging blad opheffen”. Nu kunt u alles ver¬ 
anderen wat u maar wilt. Voor een beknopte beschrijving van 
het gedeelte dat de E12-waarde uitrekent, verwijzen we naar 
“El2 in Excel” elders in dit nummer. Het programma kunt u 
vinden op onze Internet-site. 


(004071) 





































Kofferdekselalarm 


Bernhard C. Zschocke 

Bij veel auto’s blijft de kofferbakverlichting branden zolang 
het kofferdeksel niet in het slot is gevallen. Wordt het lcoffer- 
delcsel niet goed gesloten, dan kan lijkt dit wel dicht maar de 
verlichting blijft nog aan en aan en aan ... Tot de accu leeg en 
starten niet meer mogelijk is. 

Dat kan met de hier gepresenteerde schakeling niet meer 
gebeuren. De schakeling wordt over een standgevoelige scha¬ 
kelaar, bijvoorbeeld een kwikschakelaar, parallel aan de ver¬ 
lichting geschakeld. De schakelaar wordt zo gemonteerd dat 
deze schakelt wanneer het kofferdeksel (bijna) gesloten is. 
Wordt het deksel werkelijk gesloten, dan gebeurt er niets 
omdat de spanning naar de verlichting en dus ook naar de 


alarmschakeling wegvalt. Wanneer het deksel echter niet goed 
wordt gesloten, blijft de verlichting onder spanning, evenals 
de schakeling via de gesloten kwikschakelaar. Na 5 seconden 
wordt de zoemer geactiveerd om te attenderen op het niet 
goed gesloten kofferdeksel. Om het alarm niet onbeperkt te 
laten afgaan, bijvoorbeeld wanneer het deksel voor te lange 
voorwerpen iets open moet blijven, schakelt het alarm na circa 
60 seconden uit. 

De schakeling is opgebouwd met een dubbele CMOS-timer van 
het type 7556. De bipolaire standaarduitvoering is voor dit doel 
niet bruikbaar. Na het inschakelen worden de uitgangen van 
de timers door de tantaalcondensatoren Cl en C2 hoog 
gemaakt. De condensatoren worden opgeladen, waarbij C2 
sneller oplaadt dan Cl. Zodra de spanning over C2 circa 2/3 
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van de voedingsspanning bedraagt, schakelt de tweede timer 
(IClb) en de zoemer gaat af. Als circa 1 minuut later ook de 
spanning over Cl op 2/3 van de voedingsspanning komt, scha¬ 
kelt de eerste timer (ICla) en reset deze de tweede timer: de 
zoemer wordt uitgeschakeld. Timer 1 blijft geset, zodat het 
alarm ook uit blijft. 

Zodra het kofferdeksel wordt gesloten, worden beide conden¬ 
satoren over weerstand R6 ontladen en staat het alarm weer 
in de uitgangspositie. Voor de berekening van de tijden geldt 
de benadering: t = 1,1 • RC, met R3/C2 voor de inschakelver- 
traging en Rl/Cl voor de maximale zoemertijd. 

Bij het bouwen van de schakeling dient men voor de conden¬ 
satoren tantaalexemplaren of droge aluminium-elco’s te 
gebruiken. Voor de zoemer moet een gelijkspanningsexem- 
plaar worden gebruikt. Geschikte kwikschakelaars zijn bij¬ 
voorbeeld bij Conrad verkrijgbaar. 


(004098) 
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Programmeerbare 

verzwakker 


Gregor Kleine 

Om het niveau van HF-signalen met een gewenste 
waarde te dempen, is een HF-verzwakker nodig. 

Voor deze taak bestaan lineair instelbare verzwak- 
kers met speciale diodes (PIN-diodes), die echter een 
omvangrijke stuurschakeling vereisen. 

Het is eenvoudiger om een geïntegreerde verzwak¬ 
ker te gebruiken, waarbij de mate van demping in 
stappen kan worden ingesteld. De RF 2420 is zo’n 
geïntegreerde verzwakker. Opgebouwd in GaAs- 
techniek (Gallium-Arsenide) heeft deze multitraps 
monolithische programmeerbare verzwakker een 
werkgebied van DC tot 950 MHz. Daarmee is hij bij¬ 
voorbeeld als verzwakker van kabel-TV-signalen toe 
te passen. De RF 2420 biedt een in stappen van 2 dB 
instelbare verzwakking tussen 0 en 44 dB. Daar 
moet een ingangsverlies van 4 dB (typ.) bij worden 
opgeteld. Deze basisdemping is de minimale ver¬ 
zwakking bij een ingestelde demping van 0 dB en 
komt dus bovenop de demping van de met 5 TTL- 
ingangen uitgeruste omschakelbare verzwakkers 
van 2 dB, 4 dB, 8 dB, 10 dB en 20 dB. Daarbij wordt 
een nauwkeurigheid van circa 1 dB gehaald (0,5 dB 
voor de 2-dB-stand). 

De stuursignalen dienen een laag-niveau van maxi¬ 
maal 0,3 V en een hoog-niveau van minimaal 2,5 V aan te bie¬ 
den. De voeding van de RF 2420 kan tussen +3 V en +6 V lig¬ 
gen, bij een stroomverbruik van circa 4 mA. Energiereductie 
is mogelijk door de gemeenschappelijke V DD -pennen span- 
ningsvrij te maken. Het stroomverbruik wordt dan met een 
factor 10 gereduceerd. 

Het schema laat zien dat verder slechts externe ontkoppelcon- 
densatoren nodig zijn om de schakeling op te bouwen. Deze 
ontkoppelcondensatoren bepalen de onderkant van het fre- 
quentiegebied. Onderstaande tabel geeft enkele voorbeeld- 
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waarden. In- en uitgang zijn f C 

op 50 Q aangepast, maar met >1 MHz 10 nF 

75-Q-kabels treedt slechts > 10 MHz 1 nF 

geringe reflectie op. > 100 MHz 100 pF 

De RF 2420 wordt in een 16- 
polige SMD-behuizing gele¬ 


verd. De specificaties zijn te vinden op www.rfmd.com. 

(004044) 
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Trimpotmeter-IC's met 
druktoetsbediening 


Gregor Kleine 

De elektronisch bestuurbare trimmer-IC’s DS1809 en DS1869 
kunnen met behulp van een up- en down-toets in 64 lineaire 
stappen worden ingesteld. Bij het uitschakelen van de voe¬ 
dingsspanning wordt de huidige instelling door middel van 
een ingebouwde EEPROM bewaard. Ze kunnen daardoor de 
functie van een mechanische trimpotmeter vervullen. Ze zijn 
verkrijgbaar in de waarden 10 lcQ, 50 lcQ en 100 kQ. De voe¬ 
dingsspanning voor de DS1809 mag tussen +3 V en +5 V lig¬ 
gen, voor de DS1869 tussen +3 V en +8 V. De spanningen aan de 
drie aansluitingen RH, RL en RW mogen variëren tussen -0,5 
V en 0,5 V hoger dan de voedingsspanning. 

Het IC is voorzien van een anti-denderschakeling voor de UP- 
en DOWN-toets, zodat bij elke druk op een toets de loper van 
de potmeter precies één positie opschuift. Ook pull-up-weer- 
standen (van 100 kO) zijn intern in het IC aanwezig en hoeven 
dus niet toegevoegd te worden. De druktoetsen worden aan¬ 
gesloten op de ingangen UC en DC. De minimale pulsduur op 
deze ingangen is 1 ms. Tussen twee opeenvolgende pulsen 
moet 0,5 s gewacht worden bij de DS1809. Bij de DS1869 moet 
1 s gewacht worden tussen twee pulsen. Wordt een toets lan¬ 
ger dan deze tijd vastgehouden, dan wordt de auto-repeat func¬ 
tie van het IC geactiveerd. De loper van de potmeter schuift dan 
elke 100 ms een stapje op. Om de potmeter van de ene aanslag 
tot de andere te draaien, is op deze manier maximaal 7 s nodig. 
Om de huidige stand van de loper in de EEPROM op te slaan bij 
het uitschakelen van de voedingsspanning, zijn in figuur 1 een 
Skottky-diode en een elco toegevoegd. De DS1809 werkt zo in 
auto-store-mode. De energie in de elco wordt gebruikt om de 
huidige stand van de loper op te slaan in het geheugen. De 
fabrikant garandeert 50.000 keer foutloos schrijven. Er wordt 
bovendien alleen iets weggeschreven als de huidige stand van 
de loper afwijkt van de opgeslagen waarde. 

Wanneer pen STR van de DS1809 bij het inschakelen van de 
voedingsspanning op massapotentiaal gehouden wordt, dan 
gaat het IC in de zogenaamde Command-Initiated-Storage- 
Mode. In deze toestand schrijft het IC de huidige stand van de 
loper in het geheugen als op de STR-ingang een hoog-puls van 
minimaal één microseconde wordt aangeboden. Bij het uit¬ 
schakelen van de voeding wordt in dit geval niets opgeslagen. 
De DS1869 slaat de loperstand automatisch op bij elke veran¬ 
dering. Hij heeft geen Store-aansluiting (STR), maar in plaats 
daarvan een Digital-ingang (D). Hiermee kan de stand van de 
loper zonder tijdvertraging van een anti-denderschakeling 
door bijvoorbeeld een microcontroller veranderd worden. Als 
de D-ingang niet nodig is, kan hij gewoon open blijven. 

De DS1869 kan, naast de hierboven beschreven wijze met twee 
druktoetsen (figuur 2a), ook met slechts één toets bediend wor¬ 
den (figuur 2b). Daartoe moet pen DC vast met V+ verbonden 
worden (met name bij het inschakelen van de voedingsspan¬ 
ning). De bewegingsrichting (Up of Down) van de loper keert elke 
keer om als de toets langer dan één seconde niet wordt bediend. 
Herhaald indrukken binnen een seconde doet de loper steeds in 
dezelfde richting bewegen. Wanneer de loper één van de uiter¬ 
ste standen bereikt, dan keert de bewegingsrichting vanzelf om. 
Als de toets langer dan één seconde wordt vastgehouden, 


1 


2V7 ... 5V5 



komt ook in dit geval de auto-repeat functie in werking waar¬ 
bij de loper elke 100 ms een stapje verder gaat. In tegenstel¬ 
ling tot de DS1809 verandert de DS1869 ook in dit geval bij de 
uiterste stand van de loper de draairichting en loopt terug. 
Datasheets van deze IC’s, die de fabrikant ‘Dallastat’ noemt, 
zijn beschikbaar op de Internet-site www.dalsemi.com. 

(004042) 
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1,5/34 V 
DC/DC-omzetter 


Gregor Kleine 

In het programma van Linear Technology 
bevindt zich een interessante DC/DC-omzet- 
ter. De step-up-regelaar LT1615 levert bij een 
ingangsspanning van +1,2 V tot +15 V een uit- 
gangsspanning van maximaal +34 V. Dankzij 
de SOT23-behuizing met vijf aansluitingen is 
een zeer compacte opbouw mogelijk. Het toe¬ 
passingsgebied van dit IC ligt in het opwek¬ 
ken van relatief hoge spanningen voor LC-dis- 
plays, V p p-spanningen voor EPROM’s, de 
afstemspanning voor varicap-diodes enzo¬ 
voorts. Zoals in figuur 1 te zien is, draait alles 
in de LT1615 om een monoflop met een loop¬ 
tijd van 400 ns. Deze monoflop is verant¬ 
woordelijk voor de uitschakeltijd van de tran- 
sistor-schakelaar. Als de spanning op de 
terugkoppelaansluiting beneden de drempel¬ 
waarde van 1,23 V komt, schakelt de transistor in en begint 
de stroom in de laadspoel toe te nemen. Daardoor wordt ener¬ 
gie in het magneetveld van de laadspoel opgeslagen. Als de 
stroom is toegenomen tot 350 mA, klapt de monoflop om en 
wordt de transistor tijdens de volgende 400 ns uitgeschakeld. 
Door de opgeslagen energie in de spoel blijft er stroom lopen; 
deze stroom neemt lineair af. De uitgangscondensator wordt 
nu vanuit de laadspoel via de Schottky-diode (SS24, 40 V / 2A) 
opgeladen. Zolang de spanning aan FB (feedback) boven een 
waarde van 1,23 V blijft, gebeurt er verder niets. Pas wanneer 
de spanning onder deze drempelwaarde komt, begint de hele 
cyclus van voren af aan. De hysteresis op terugkoppelpunt FB 
is 8 mV. De uitgangsspanning is als volgt te berekenen: 
V 0Ut =l,23V-(Rl +R2) / R2. 

R1 mag een waarde van enige MQ hebben omdat de ingangs- 
stroom van de FB-aansluiting slechts een tiental nano-ampè- 
res bedraagt. Als de spanning aan de ingang wordt ingeschakeld 
of als de uitgang wordt kortgesloten, schakelt het IC om naar 
power-up-mode. Zolang de spanning op FB beneden 0,6 V blijft, 
begrenst de LT1615 op 250 mA in plaats van 350 mA. De mon- 
ofloptijd wordt daarbij verlengd tot 1,5 jus. Deze maatregelen 
verminderen de dissipatie in de laadspoel en de diode als de 
uitgangsspanning weer omhoog gaat. Om de stoorspanningen 
veroorzaakt door het schakelen van de spoel zo klein moge¬ 
lijk te houden moet het IC goed ontkoppeld worden met 
behulp van condensatoren aan de ingang en de uitgang. Hier¬ 
bij is het belangrijk dat de serieweerstand van deze conden¬ 
satoren zo klein mogelijk is om alle stoorspanningen via 
massa af te voeren. Verder moeten die condensatoren zo dicht 
mogelijk bij het IC worden aangesloten, direct aan het mas- 
savlalc. Het oppervlak van het spoor van schakeluitgang SW 
moet zo klein mogelijk zijn. Stoorspanningen aan de uitgang 
(rimpel) worden kleiner als een condensatortje van 4,7 pF over 
de bovenste terugkoppelweerstand wordt aangebracht. De 
dimensionering van de spoel wordt uitgebreid besproken op 
een datasheet die op het Internet ( www.linear-tech.com ) te vin¬ 
den is. Bij uitgangsspanningen lager dan 7 V is een laadspoel 
van 4,7 juH voldoende. Voor een hogere uitgangspanning is een 



waarde van 10 juH nodig. Op de datasheet worden onder 
andere de Coilcraft-types DO1608-472 (4,7 juH) en D01608-100 
(10 juH) aanbevolen. De Schottky-diode moet natuurlijk tegen 
een sperspanning kunnen die ruim boven de spanning van de 
uitgang ligt. De types MBR0530 en SS24 worden aanbevolen. 
Ingang Shut-Down (SHDN) schakelt de stepup-regelaar uit als 
deze pin op een spanning lager dan +0,25 V wordt gebracht. 
Bij een spanning van +0,9 V of hoger is de regelaar actief. Houd 
er echter rekening mee dat, wanneer de stepup-regelaar is uit¬ 
geschakeld, de ingangsspanning via de spoel en de diode op 
de uitgang staat. De uitgangsspanning is dan iets lager doordat 
de diode een doorlaatspanning heeft. In figuur 2 is te zien dat 
met een LT1612 ook een symmetrische spanning kan worden 
opgewekt. De spanning op de schakeluitgang van het IC wordt 
hierbij dubbelfasig gelijkgericht. De spanningsdeler in de posi¬ 
tieve tak bepaalt de uitgangsspanning. 

(004050) 
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l 2 C-multiplexer 


Gregor Kleine 

Als je met I 2 C een wat ingewikkelder structuur 
wilt bouwen, heb je al gauw het probleem dat 
vier of acht adressen per type bouwsteen niet 
genoeg zijn. Ook is de capacitieve belasting van 
de twee signalen SDA en SCL al gauw te groot, 
waardoor de klokfrequentie van de bus noodge¬ 
dwongen omlaag moet. Met de hier beschreven 
bouwstenen is het mogelijk om een groot I 2 C-sys- 
teem op te delen in een aantal subsystemen. De 
bus-controller schakelt dan telkens door naar het 
juiste subsysteem. 

Ook zijn er situaties waarin een deel van de I 2 C- 
bussen op 3 V moet werken en de rest op 5 V. De 
multiplexer kan tegen 5 V op de in- en uitgangen, 
maar werkt op een voedingsspanning van 3 V. 

De twee bouwstenen PCA9542 en PCA9544 
(figuur 1) bevatten een l-naar-2- respectievelijk 
een l-naar-4-multiplexer voor de twee bidirectio- 
nele signalen SDA en SCL. De bouwstenen zelf 
kunnen werken op een voedingsspanning tussen 
de 2,5 V en 3,6 V, nominaal dus op 3 V. Bij het 
inschakelen van de voedingsspanning worden de 
aangesloten I 2 C-subsystemen in eerste instantie 
geïsoleerd; de multiplexer is hoogohmig. Pas als het IC met 
zijn eigen I 2 C-adres wordt aangesproken en een control-byte 
heeft ontvangen, schakelt het een van de aangesloten 
twee/vier I 2 C signalen door naar de hoofd-controlbus. Om sto¬ 
ringen bij het transport van de data tegen te gaan, gebeurt dit 
echter pas als de I 2 C-bus weer vrij is. 

De multiplexer IC’s hebben drie adresaansluitingen, AO, Al en 
A2, zodat er maximaal 8 PCA954x parallel kunnen worden 
aangesloten. Ook aan het verwerken van interruptsignalen is 
gedacht. Elk van de I 2 C-uitgangsparen heeft een eigen inter- 
ruptaansluiting die middels een EN-poort verbonden is met 
alle andere interrupts. Dat deel van het systeem waar de inter¬ 
rupt vandaan komt, hoeft niet per se actief te zijn. Het inter- 
rupt-signaal komt via een open-drain-uitgang aan de inter- 
rupt-ingang van de 
controller. Die kan dan vast¬ 
stellen of er ergens in het 
systeem een interrupt 
optreedt. Vervolgens moet 
door het afvragen van het 
control-byte van de multi¬ 
plexer worden uitgezocht 
waar de interrupt vandaan 
kwam. Pas daarna wordt de 
bron van de interrupt aan¬ 
gesproken. Op een I 2 C-bus 
wordt de interrupt-conditie 
pas weer opgeheven als de 
bouwsteen die de interrupt 
veroorzaakte deze weer vrij¬ 
geeft. Als er nog andere 
interrupts niet afgehandeld 
zijn, blijft het interruptsig- 
naal op low staan en moet 
er opnieuw naar de bron 


2V5 - 3V6 


2V5 - 3V6 




3V© 





VDD 






PCA9542 

l 2 C- 





SCI 

Master 





SDI 

SCL 



12 

SCL 

SCO 

SDA 


13 

SDA 

SDO 

ÏNT 

- <- 

11 

INT 






ïntT 





ÏNTÖ 




VSS 

AO 

Al 

A2 


van de interrupt gezocht worden. 

In figuur 2 is een voorbeeld te zien van een I 2 C-bus met een 
deel dat gevoed wordt met +3 V en een deel dat met pullup- 
weerstanden aan de +5 V is gelegd. Die pullup-weerstanden 
tussen de controller en multiplexer PCA 9542 zijn nodig om 
de multiplexer voor de eerste keer aan te kunnen sturen als 
de voedingsspanning naar 3 V is gegaan. Als die weerstanden 
een hogere waarde hebben dan de pullups van de master (hier 
een factor 10) kan de spanning in het +5 V deelsysteem nog 
hoog genoeg komen. 

De PCA9542 wordt in een TSSOP-14-behuizing geleverd en de 
PCA9544 in een TSSOP-20-behuizing. Op de URL www.semi- 
conductors.philips.com is meer informatie hierover te vinden. 
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Analoge 
optische koppeling 


Hans Steeman (tekst) 

Soms is het noodzakelijk om een galvanische schei¬ 
ding in een verbinding op te nemen. Een opto-coup- 
ler is in zo’n geval de aangewezen sleutelcomponent. 

Bij de meeste opto-couplers zijn één zenddiode (LED) 
en één fotodiode in de behuizing gecombineerd en 
optisch gekoppeld. Voor de overdracht van digitale Um 

niveaus (bijvoorbeeld de stuursignalen voor een thy- [^O 
ristor) voldoet deze aanpak, aangezien alleen twee 
logische niveaus (lamp aan en lamp uit) hoeven te 
worden overgebracht. Een nauwkeurige (analoge) 
koppeling is dus niet noodzakelijk. Moet een analoge 
spanning worden overgedragen, dan is het belangrijk 
dat de signalen aan de in- en de uitgang elkaar nauw¬ 
keurig volgen. Om dit mogelijk te maken, moeten in 
de zender en de ontvanger vergelijkbare componenten 
gebruikt worden en in een analoog circuit verwerkt zijn. De 
opto-couplers van het type CNR200 en CNR201 die door Agilent 
(Hewlett Packard) geleverd worden, bevatten alle sleutelcom- 
ponenten die voor deze functie nodig zijn. Twee fotodiodes 
en een LED zitten in één behuizing, waarbij tussen de LED en 
één fotodiode een optische koppeling aanwezig is. In het 
schema is te zien hoe de LED in de zender optisch gekoppeld 
is met de fotodiode in de ontvanger. De overgebleven foto- 


U B1 tl B2 



diode is in de zendtrap verwerkt en zorgt er voor dat de 
karakteristiek van de zendversterker gelijk is aan die van de 
ontvanger. Uitgaande van een voedingsspanning van 5 V kun¬ 
nen analoge ingangssignalen in het bereik van 0 tot 3 V pro¬ 
bleemloos overgedragen worden. De isolatiespanning tussen 
in- en uitgang bedraagt bij deze opto-coupler 1000 V. Het 
hangt van het printontwerp af welke specificaties in de prak¬ 
tijk gerealiseerd worden. 
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Gevoelige 


overloadsensor 


Hans Steeman (tekst) 

De beste manier om de stroom in een schakeling te meten, is 
het in de keten opnemen van een meetweerstand. Hoe groter 
de weerstand, des te nauwkeuriger de meting. De keerzijde 
van een grote weerstand is dat de schakeling waaraan gemeten 
moet worden merkbaar beïnvloed wordt. Door de sensor actief 
uit te voeren is het mogelijk om de sensorweerstand klein te 
houden. Deze schakeling laat zien hoe met behulp van een 
simpele opamp zoals de LF351 en een sensorweerstand in de 
stroomketen een gevoelige overload-indicator gemaakt kan 
worden. Tussen de positieve en negatieve ingang van de 
opamp is met behulp van een diode een spanningsverschil 
opgewekt. Globaal zal over Dl (een Schottkydiode) een span¬ 
ning van 0,2...0,3 V vallen. Met behulp van de waarde van R1 
(en daarmee de stroom door de diode) is deze iets te beïnvloe¬ 
den. Hoe groter Rl, des kleiner wordt de spanningsval. De min¬ 



ingang van de opamp is verbonden met de positieve voe¬ 
dingsspanning achter meetweer stand R s . Als gevolg daarvan 


•— II ELEVnUUR JULI-AUGUSTUS 2000 II— 
































zal het niveau op de uitgang van de opamp gelijk zijn aan de 
negatieve voedingsspanning, bijvoorbeeld -5 V. Met het toe¬ 
nemen van de te meten stroom die door R s loopt, zal het span¬ 
ningsniveau op de min-ingang van de opamp afnemen. Zodra 
de spanningsval over R s (I s x R s ) iets groter wordt dan de span¬ 
ning die over Dl valt, zal de uitgang van de opamp omscha¬ 


kelen naar de positieve voedingsspanning. Vervolgens kan een 
indicatorlampje of een relais met de opamp-uitgang gescha¬ 
keld worden. De opamp mag met maximaal ± 15 V gevoed 
worden, zodat de schakeling een symmetrische voedings¬ 
spanning van 5...15 V probleemloos kan bewaken. 


(004058) 





Flipflop-timer 



Jürgen Grafimann 

De hier gepresenteerde timer wordt na een druk op de knop 
geactiveerd en zal na een bepaalde tijd, instelbaar van 5 secon¬ 
den tot 7 minuten, vanzelf weer uitschakelen. De schakeling 
gebruikt een CMOS Johnson-teller en werkt als volgt. 

Zodra schakelaar SI wordt bediend, zal condensator Cl zich 
snel over R2 ontladen. Na het loslaten van de schakelaar ont¬ 
staat een stijgende flank op de clock-ingang (pen 14) van IC1. 
Hierdoor wordt uitgang Q1 hoog, wat door het oplichten van 
de LED zichtbaar wordt. Tegelijkertijd wordt condensator C2 
opgeladen via de serieschakeling van PI en R5. De snelheid 
waarmee dit gebeurt, is instelbaar met PI. Zodra C2 is opge¬ 
laden tot ongeveer de halve voedingsspanning, zal de schake¬ 
ling via pen 15 van IC1 worden gereset. Uitgang Q1 schakelt 
weer laag, waardoor de LED weer uit gaat. Condensator C2 
wordt nu snel ontladen via Dl en R3. De schakeling blijft in 
deze toestand totdat de schakelaar weer wordt ingedrukt. 

De stroomopname in rusttoestand is heel laag en bedraagt 
hooguit enkele microampères. In actieve toestand trekt de 
schakeling ongeveer 8 mA, hoofdzakelijk door de stroom door 
de LED. 

Bij het inschakelen kan de teller in een onbekende toestand 
terecht komen. Schakelaar SI moet dan net zo vaak worden 
ingedrukt tot de LED dooft. Wanneer C2 wordt aangesloten 
zoals gestippeld is getekend, zal telkens bij het inschakelen 



van de voedingsspanning de schakeling automatisch worden 
gereset. Een klein nadeel van deze alternatieve aansluiting van 
C2 is wel dat de schakeling gevoeliger wordt voor stoorim- 
pulsen op de voedingsspanning. 
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Hoogspannings 

stabilisator 


Gregor Kleine 

De bekende kleine driepens-regelaars zoals de LM317 werken 
meestal met maximaal ongeveer 30 V op hun ingang. Nu is er 
een nieuwe driepens-regelaar die maximaal 450 V op zijn 
ingang verdraagt. Hiermee kan men ook direct gelijkgerichte 
230 V wisselspanning verwerken. De uitgangsstroom mag tus¬ 
sen 0,5 en 10 mA liggen. Het gaat om het IC LR8 van Supertex 
Ine. uit Californië. 

De ingangsspanning van de LR8 moet tussen +12 V en +450 V 


liggen. Bij een referentie- 
spanning van 1,2 V kan met 
de externe spanningsdeler in 
de terugkoppeling naar pen 
ADJ (= adjust) een uitgangs- 
spanning tussen +1,2 en +440 
V worden ingesteld. Het 
spanningsverschil tussen in- 
en uitgang moet daarbij 
altijd meer dan 10 V zijn. De 
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regelaar beschikt zowel over een stroombegrenzing op +15 mA 
(typisch) als ook over een thermische begrenzing die bij +125° 
C aanspreekt en de uitgangsspanning voortdurend verlaagt 
ter vermindering van het vermogensverlies. Voor een stabiele 
werking van de regelaar is minimaal een uitgangsstroom van 
500 juA noodzakelijk en een uitgangscondensator van 1 juF met 
voldoende werkspanning. De externe spanningsdeler kan bij¬ 
voorbeeld zo worden gedimensioneerd dat die 500 juA hier 
doorheen loopt. De 10 juA die uit regelingang ADJ stroomt, 
moet hier nog worden bijgeteld (zie de formule in het schema). 
De beide schema’s met de LR8 tonen de toepassing als span- 
ningsregelaar en als constante-stroombron. Deze laatste kan bij¬ 
voorbeeld voor de aansturing van een LED worden gebruikt. 
Hiermee is een supergroot ingangs spanningsbereik van +12 
tot +450 V te bereiken. Omdat de LR8 als regelaar voor het aan¬ 
sturen van primair geschakelde netvoedingen werd ontwor¬ 
pen, beschikt hij over de eigenschap dat bij het aansluiten van 
een hogere dan de maximale uitgangsspanning de regelaar 
geblokkeerd wordt. Diode Dl in de toepassing als spannings- 
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regelaar is alleen noodzakelijk als de uitgangsspanning hoger 
dan de ingangs spanning kan worden. 

De minimaal noodzakelijke ingangscapaciteit Cl kan als volgt 
worden berekend: 

Cl (min) = (IL • t) / (Vt - Vout -10 V) 

Waarbij IL de belastingstroom is en t de tijd tussen twee 
maxima, bij 50 Hz en enkelzijdige gelijkrichting dus t = 20 ms. 
Vt is de topwaarde van de wisselspanning, terwijl Vout de inge¬ 
stelde uitgangsspanning is. 

De LR8 bestaat in twee behuizingen. De LR8N8 heeft een SOT- 
89-SMD-behuizing en de LR8N3 is in de bekende TO-92-trans- 
istorbehuizing (zoals de BC238) ondergebracht. De SMD-behui- 
zing kan bij juiste koeling maximaal 1,6 W dissiperen terwijl 
de TO-92 slechts 0,74 W haalt. 


Internet-adres: www.supertex.com 
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Elektronica 


Harry Baggen 

De elektronicapagina’s van Tomi Engdahl 
(www.hut.fi/Misc/Electronics) worden op het Internet druk 
bezocht. De hoofdsite hiervan bevindt zich op een snelle ser¬ 
ver van de technische universiteit van Helsinki. Vooral de pagi¬ 
na’s met duizenden elektronica-links zijn erg bekend. Voor dit 
link-overzicht heeft men nu een aparte site geopend met de 
naam ‘ePanorama’. Deze kunt u vinden op 
www.epanorama.net of 
www.us-epanorama.net/main.html. 

De Engelstalige site is zeer functioneel van opzet. Op de ope¬ 
ningspagina vinden we meteen een uitgebreide lijst met elelc- 
tronica-onderwerpen, zoals audio, boeken, kabelverbindingen, 
componenten, computers, digitale signaalverwerking, infra¬ 
rood, tijdschriften, meten, MIDI, oscillatoren, radio, solderen, 
standaards, telecommunicatie en video. In totaal zijn er 
momenteel circa 60 hoofdrubrieken. Elke rubriek is nog eens 
onderverdeeld. Zo vonden we onder het kopje ‘Meten’ een 
opsplitsing in de onderwerpen meten, algemene informatie, 
oscilloscopen, PC als meetinstrument, transmissielijn-metin- 
gen, kabeltesters, hoogspanningsmetingen, capaciteitsmetin¬ 
gen en ga zo maar door. 
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Het aantal beschikbare links op deze site is werkelijk enorm. 
Als u iets zoekt over een bepaald elektronica-onderwerp, 
begin dan hier! De kans is heel groot dat u het dan snel gevon¬ 
den heeft. 
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•—II ELEVCIWR JULI-AUGUSTUS 2000 II— 






































y-.W. ' WW 


frU. 


Krttïfrinr 



2 x single 
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Ton Giesberts 

Single-opamps zijn in veel grotere variatie voorhanden dan 
dual- of quad-uitvoeringen. Niet alleen kan het interessant zijn 
een dual door twee equivalente singles te vervangen, maar bij 
vervanging ontstaat ook de mogelijkheid om afhankelijk van 
de desbetreffende applicatie twee totaal verschillende opamps 
in te zetten. Een voorbeeld is de DAC met het uitgangsfilter in 
CD-spelers. Soms wordt hier gebruik gemaakt van dual- 
opamps, terwijl voor de stroom/spanning-converter een snelle 
en lineaire versterker nodig is en voor het uitgangsfilter een 
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dual 



goede low-noise opamp beter voldoet. 

Het vervangen van de dual-opamp is vrij eenvoudig als gebruik 
gemaakt wordt van een van bijgaande printjes. Het schema laat 
de verbindingen zien tussen de twee singles en de dual-pin- 
ning. Op het printje worden eerst acht (korte) draadjes op de 
plaats van de dual gesoldeerd. Deze worden na het plaatsen van 
de singles (eventueel met voetjes) op de plaats van de dual- 
opamp gesoldeerd. Let daarbij goed op de oriëntatie. Er zijn 
hier twee layout-versies: de grotere heeft een betere kanaal- 
scheiding maar neemt meer plaats in, de ander is een stuk 
compacter. Bij de eerste zullen de aansluitingen, afhankelijk 
van de hoogte van de omliggende componenten, waarschijn¬ 
lijk een redelijk grote lengte moeten krijgen. Dat maakt de 
kans op storingen iets groter. Er is ook een derde variant te 
bedenken: twee gescheiden printjes (IC’s met de ruggen tegen 
elkaar), maar dan moeten de voedingsspanningsaansluitingen 
via draadbruggen over en weer doorverbonden worden. 

(004062) 
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Voeding 
met accu- 


backup 


Peter Lay 

Deze kleine en eenvoudige schakeling levert een gestabili¬ 
seerde 9-V-voedingsspanning. Als de netspanning uitvalt, zal 
zonder onderbreking worden overgeschakeld op de accu. Om 
redenen van veiligheid en kostenbesparing is hier gekozen 
voor het gebruik van een eenvoudige ongestabiliseerde 12-V- 
netstekervoeding. Hoewel de onbelaste spanning van een der¬ 
gelijke stekervoeding vaak boven de 15 V ligt, is het belangrijk 
dat deze spanning bij nominale belasting nog steeds meer dan 
9 V bedraagt. Stekervoedingen zijn in allerlei uitvoeringen ver¬ 


krijgbaar en kunnen een nominale stroom leveren van 300 
mA, 500 mA of IA. 

De stekervoeding moet bij voorkeur iets overgedimensioneerd 
worden om voldoende reserve te hebben voor het laden van 
de accu. Zolang de netspanning aanwezig is, zal de spanning 
over Cl hoger zijn dan de klemspanning van de accu. Er loopt 
dan via R1 en Dl een stroom naar de accu. Tegelijkertijd vloeit 
er een stroom via IC1 naar de belasting aan de uitgang van de 
spanningsregelaar. Diode D2 spert omdat de spanning op de 
kathode hoger is dan de spanning op de anode. 

Valt de netspanning echter uit, dan gaat diode D2 geleiden en 
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zal de accu de spanningsvoorziening overnemen. R1 moet een 
zodanige waarde hebben dat de laadstroom van de accu niet 
groter is dan 0,1 C (bijvoorbeeld 110 mAbij een accucappaciteit 
van 1100 mAh). Omdat de accu hier continu wordt geladen, is 
een kleinere stroom (0,05 of 0,02 C) waarschijnlijk gunstiger 
voor de levensduur van de accu. Voor de berekening van R1 
kan het best worden uitgegaan van de onbelaste uitgangs- 
spanning van de netstekervoeding. De in het schema aange¬ 
geven waarde van 180 W is het resultaat van de volgende bere¬ 
kening: (17 V -13,8 V - 0,7 V)/180 = 13,9 mA 

Hierbij is uitgegaan van een spanning van 17 V uit de stelcer- 
voeding en een volle accu met 13,8 V klemspanning. 

Bij een uitgangsstroom boven 200 mA zal de spanningsrege- 
laar warm worden. Door de temperatuurbeveiliging in het IC 
is een defect door oververhitting vrijwel uitgesloten. Het IC 
schakelt de uitgangsspanning eenvoudigweg af en functio¬ 
neert pas weer als de behuizing voldoende is afgekoeld. 
Daarom wordt voor stromen boven 150...200 mA een koelli- 
chaam aanbevolen. De grootte van het koellichaam is nauw¬ 



keurig te berekenen, maar meestal wordt de methode ‘pak- 
em-beet’ gehanteerd. Het koellichaam wordt dan proefonder¬ 
vindelijk zo groot gekozen dat dit bij maximale belasting nog 
net beet te pakken is (ca. 60 °C) zonder de vingers te branden. 

(004005) 





























HF-vermogensregeling 


voor 2 m/70 cm transceivers 



N.S. Harisankar, VU3NSH 


Het merendeel van de 
moderne portable transcei¬ 
vers voor 2 m en 70 cm voor 
amateurtoepassingen is uit¬ 
gerust met een MOSFET-ver- 
mogenstrap. Deze kunnen 
werken op spanningen van 
4,5 tot 13,8 V. Als vier NiCd’s 
(4,8 V) worden gebruikt, is 
het HF-vermogen in high 
power mode (H) circa 1,8 W. 

Bij gebruik van een 9,6-V- 
accupack bedraagt het H- 
power-niveau typisch 5 W, 
terwijl in low-power-mode (L) 

500 mW of 50 mW wordt 
bereikt, het laatste bij econo- 
mical low mode (EL). 

Soms echter is low-HF-mode 
niet voldoende en high-power-mode te veel en dus onnodig 
belastend voor de accu. Met de hier gepresenteerde schakeling 
kan het vermogen van transceivers zoals de Yaesu F11/41R, 
Kenwood TH22AT, Icom ICT22A e.d. worden geregeld van 2 tot 
5 W, terwijl ook de low-power-mode mogelijk blijft. 

De spanningsregelaar LM350K die in deze schakeling wordt 
gebruikt, kan spanningen leveren van 1,25 V tot 33 V bij een 
stroom tot 3 A. De waarde van de uitgangsspanning wordt 
bepaald door de combinatie R sc , Rl, R2 en PI. Met de laatste 
wordt het HF-vermogen geregeld. 

Voor beveiliging van de kostbare transceiver tegen overspan¬ 
ning wordt een thyristor gebruikt. In het onwaarschijnlijke 
geval dat de uitgangs spanning hoger wordt dan 14 V (de zener- 


spanning van D3), wordt de thyristor (een type van 6 A/100 V) 
getriggerd en zal deze zekering F1 doen doorslaan. Deze werk¬ 
wijze is niet bepaald subtiel en doet denken aan het gooien van 
een koevoet op de aansluitpennen. Ze is echter wel effectief! 
Ieder van de aangesloten LED’s gaat branden als de span- 
ningsdrempel van de bijbehorende zenerdiode wordt over¬ 
schreden. Bovendien gaan ze ook feller branden als de 
spanning verder toeneemt. Zo wordt een zichtbare en 
kleurrijke indicatie van het HF-vermogen verkregen. De 
uitgangsspanning is regelbaar van 5,5 V tot 12,5 V. De 
spanningsregelaar moet wel worden voorzien van een toe¬ 
reikend koelelement. 

(004091) 
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Universele 
sta rt/stop-timer 


© 2000 Velleman (ontwerp) 

Harry Baggen (tekst) 

Dankzij de aanwezigheid van een relais kan men met deze 
miniatuur-schakeling diverse soorten apparaten bedienen. Het 
regelbereik van de timer loopt van een paar seconden tot 
ongeveer 15 minuten. Met behulp van enkele eenvoudige wij¬ 
zigingen kunnen het regelbereik en de maximale tijd worden 
aangepast aan de persoonlijke wensen. 

De timing wordt verzorgd door het inmiddels klassiek gewor¬ 
den timer-IC 555. De ingangen Start (pen 2) en Stop (pen 4) van 
de 555 worden gewoonlijk op een hoog niveau gehouden door 
de pullup-weerstanden R4 en R6. In de rusttoestand is timer- 
condensator C2 door de interne elektronica van het IC kort¬ 
gesloten naar massa. Zodra men op de startknop drukt, wordt 
de uitgang (pen 3) van het IC hoog en dat heeft tot gevolg dat 
transistor Tl het relais bekrachtigt. Ter indicatie gaat bovendien 
LED LD1 branden. C2 wordt nu opgeladen via R1 en RVI. Hoe 
groter de waarde van C2 en de weerstandswaarde van RVI, des 
te langer zal het duren voordat de spanning over de conden¬ 
sator de referentiewaarde op knooppunt R2/R3 bereikt heeft. Is 
die drempelwaarde overschreden, dan klapt de uitgang terug 
naar nul en de condensator wordt ontladen. Als tussentijds op 
de stoptoets wordt gedrukt, wordt de uitgang direct afge¬ 
schakeld en de condensator wordt meteen ontladen. 

De maximale tijd kan worden aangepast door de waarde van 
elco C2 te veranderen. De dubbele waarde levert bij benade¬ 
ring de dubbele tijd. Men kan ook de waarde van RVI vergro¬ 
ten, maar dit kan tot gevolg hebben dat de lekstroom van de 
elco een zo grote invloed krijgt dat zeer lange tijden niet meer 
haalbaar zijn. 

Met het vermelde relais kan maximaal 2 A bij 230 V gescha¬ 
keld worden. De schakeling zelf moet worden gevoed uit een 
gestabiliseerde spanning van 12 V. 

(005098) 

Een compleet bouwpakket van deze schakeling wordt geleverd 
door de firma Velleman (kitnr. K2579) en is verkrijgbaar bij de 
meeste elektronicazaken 
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Baud ra te 


generator 


Karei Walraven 

Elders in deze Halfgeleidergids wordt een RC-generator als 
baudrate-generator gebruikt. Wanneer u in staat bent deze 
voldoende nauwkeurig (binnen enkele procenten) af te rege¬ 
len met een frequentiemeter, werkt deze uitstekend. Hoewel, 
na enige tijd zou hij best wel eens verlopen kunnen zijn... 
Daarom presenteren we hier ook nog een kleine kristalge- 


stuurde oscillator. 

We gaan uit van een kristal van 2,4576 MHz. Wanneer dat 
door veelvouden van 2 wordt gedeeld, komen er mooi de 
bekende baudrates 9600, 4800, 2400, 600, 300, 50 en 75 uit. 
Wanneer u dit rijtje controleert, zult u zien dat 1200 Bd ont¬ 
breekt omdat de gebruikte 4060 geen Q10-uitgang heeft! Wan¬ 
neer u 1200 Bd niet nodig heeft, is dit verder geen bezwaar. 
Aangezien die 1200 Bd in de praktijk echter meer gebruikt 
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wordt dan 600 Bd, is in deze 
schakeling achter de 4060 
nog een tweedeler geplaatst 
in de vorm van een flipflop 
74HC74. Er is nu een soort¬ 
gelijke reeks baudrates 
beschikbaar, waarin 600 Bd 
ontbreekt. De trimmer is er 
voor de afregelpuristen, een 
condensator van 33 p is nor¬ 
maal ook nauwkeurig 
genoeg. 

De stroomopname is zeer 
gering (ongeveer 1 mA) door 
het gebruik van CMOS. 

(004103) 

















































Over-the-top-opamp 



Gregor Kleine 

Een rail-to-rail-opamp die wel tegen een stootje kan, is de 
LT1783. Men kan er maximaal 18 V voedingsspanning met ver¬ 
wisselde polariteit op aansluiten zonder hem te beschadigen. 
De common-mode-spanning op beide ingangen mag ook maxi¬ 
maal 18 V bedragen en de ingangspennen kunnen spannin¬ 
gen verdragen van maximaal 10 V onder en 24 V boven de 
spanning op pen 2 (V-, meestal massa). Met die door de fabri¬ 
kant als ‘over the top’ gekenmerkte hoedanigheid en met de 
rail-to-rail-eigenschap van deze opamp is hij ideaal voor 
stroommetingen met sense-weerstanden in de voedings- of 
massaleiding. 

Het eerste schema (a) toont een opzet met lineaire uitgangs- 
spanning en een sense-weerstand aan de massakant. De 
opamp is op een versterking van 10 ingesteld, zodat hieruit de 
aangegeven formule voor de uitgangs spanning volgt (het tien¬ 
voudige van de sense-weerstand maal de meetstroom). 

Het tweede schema (b) toont de sense-weerstand aan de voe- 
dingskant. Hier werkt de opamp samen met de transistor 
als stroombron. De stroom door de bovenste 200-Q-weer- 
stand wordt door de opamp zo ingesteld dat hij over deze 
weerstand dezelfde spanningsval opwekt als over de sense- 


weerstand (0,2 Q). Dus is deze stroom een factor 1000 kleiner 
dan de lampstroom. Met de 2-kQ-weerstand in de emitter- 
leiding wordt deze stroom weer in een spanning omgezet. 
Hieruit volgt de aangegeven formule voor de uitgangsspan- 
ning. Men moet er bij deze schakeling op letten dat de lamp 
op een hogere spanning (hier +12 V) is aangesloten dan de 
opamp (+5 V). 

Tenslotte laat de laatste schakeling (c) een detector voor door¬ 
gebrande gloeilampen zien, met een sense-weerstand aan de 
voedingsspanningzijde. Hier ligt de common-mode-spanning 
bij uitgeschakelde lamp in de buurt van massa, bij ingescha¬ 
kelde lamp in de buurt van de positieve voedingsspanning. Dit 
is weer aanmerkelijk hoger dan de 3-V-voedingsspanning van 
de opamp. De schakeling levert een +3-V-uitgangssignaal als 
de lamp is doorgebrand. Bij een werkende lamp wekt de sense- 
weerstand een spanning van 50 mV op als de schakelaar geslo¬ 
ten is. Staat hij open, dan komt er over de 5-kQ-weerstand via 
de stroom door de 1-MQ-weerstand en de diode een circa 15 
mV grote spanning tussen de twee ingangen. In beide geval¬ 
len is de polariteit van de spanning zodanig dat de uitgang 
met 0 V Tamp oké’ signaleert. 

Als de lamp kapot is, heeft de schakeling een 500-kQ-ingangs- 
weerstand naar massa. De daaruit resulterende stroom wekt 
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weer over de 5-kQ-weerstand een spanning op van een tiental In deze situatie spert de diode in ieder geval, 
millivolts, die dit keer echter een zodanige polariteit heeft dat 
de uitgang van de opamp een positieve spanning (+3 V) afgeeft. 


(004115) 


Internet-adres: www.linear-tech.com 





Furby ontmanteld 


Harry Baggen 

De mateloze populariteit van het speelgoedbeest Furby is gro¬ 
tendeels te danken aan de slimme opzet van de elektronica in 
deze pluche bol, die doet alsof er echt gecommuniceerd wordt 
met kinderen. Maar vooral ouders zijn het na een tijd wel moe 
om al dat geklets van het beest aan te horen. 

Wie graag eens wat wil experimenteren met zo’n Furby, kan 
veel wetenswaardigheden over de opbouw en de werking vin¬ 
den op de site www.hackfurby.com. Hier vindt u allerlei 
wetenswaardigheden. Bij ‘Secrets’ staan ongedocumenteerde 
mogelijkheden vermeld. Een uitgebreid verhaal met foto’s 
onder het kopje ‘Rebuild’ laat zien hoe je een Furby stap voor 
stap demonteert en het skelet met de elektronica kunt gebrui¬ 
ken voor een zelfgemaakte pop. Maar het meest interessant 
voor elektronici is natuurlijk het schema van het elektroni¬ 
sche gedeelte. Iemand heeft de moeite genomen om dat hele¬ 
maal uit te puzzelen en het resultaat kunt u downloaden als 
pdf-document. Verder is er nog een heleboel informatie en bij zowel Furby-liefhebbers als Furby-haters! 
nieuws over Furby te vinden. Deze site kunnen we aanbevelen 
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Geoptimaliseerde 
halfgeleider-ruisbron 


Hans Bonekamp 


Het opwekken van ruis door een transistor die als zener is 
geschakeld, hebben we al eerder gepubliceerd. Iemand die wel 
eens geëxperimenteerd heeft met een invers aangesloten tran¬ 
sistor, weet dat de aldus opgewekte ruis spanning sterk afhan¬ 
kelijk is van de voedingsspanning. Ook is de spreiding tussen 
transistoren onderling nogal groot. Het ligt dus voor de hand 
de voedingsspanning van het ruis-opwekkende trapje instel¬ 
baar te maken. 

Een BC547B begint bij circa 8 V te zeneren. Met behulp van PI 
en R1 kan de spanning van het zenertrapje T1/R2 worden inge¬ 
steld op een spanning tussen 8 en 12 V. C3 zorgt voor de ont¬ 
koppeling van de verlaagde voedingsspanning. Om ervoor te 
zorgen dat de aangesloten belasting de ruisbron niet beïn¬ 
vloedt, is nog een impedantiebuffer in de vorm van T2 en R3 
aan de schakeling toegevoegd. Deze buffer wordt weer gewoon 
uit de 12 V gevoed. De afregeling geschiedt als volgt. Sluit de 
uitgang van de schakeling aan op een scoop. Regel PI zo af dat 
er een optimum is bereikt wat betreft amplitude en het ‘uiter- 


12V 
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lijk’ van de ruis spanning. 

De uitgangsspanning bedraagt ongeveer 300 mV tt , de stroom- 
opname is circa 2 mA. 


(004079) 







Drie schakelaars 
op één RCX-ingang 


Hans Steeman 

Een van de belangrijkste beperkingen van de RCX-module van 
het Lego Robotics Invention System is het feit dat op een scha- 
kelingang maar één schakelaar aangesloten kan worden. Hoe¬ 
wel elke ingang een meetbereik van 0 tot 1023 heeft (via een 
interne 8-bits A/D-omzetter), werkt de software maar met twee 
standen voor het detecteren van een schakelaar: open of dicht. 
Wie gebruik maakt van de standaard software van Lego zal 
zich bij deze beperking moeten neerleggen. Als u echter met 
een andere programmeertaal zoals Visual Basic werkt, is hier 

Tabel 1. Theoretische waarde van RAW 
bij 8 schakelstanden. 



Schakelaar 


meetwaarde RAW 

1 

2 

3 


0 

0 

0 

1023...1001 

0 

0 

1 

1000...955 

0 

1 

0 

954...912 

0 

1 

1 

911...869 

1 

0 

0 

868...830 

1 

0 

1 

829...798 

1 

1 

0 

797...768 

1 

1 

1 

767...0 


gemakkelijk iets op te beden¬ 
ken. Het RCX-blok meet in 
werkelijkheid ook bij het 
detecteren van een schalce- 
laarstand met een resolutie 
van 8 bits. Door op de scha- 
kelingang verschillende 
weerstanden aan te sluiten, 
wordt het mogelijk meerdere 
schakelaars met behulp van 
één ingang uit te lezen. 

In het schema is te zien dat 
er voor het aansluiten van 
drie schakelaars slechts drie 
weerstanden nodig zijn. Door 
de weerstandswaarden goed te kiezen is het mogelijk zo acht 
verschillende schakelcombinaties te detecteren. Afhankelijk 
van de standen van de drie schakelaars krijgt RAW de in de 
tabel vermelde waarde. Voor een programmeur met enige 
ervaring is het nu een koud kunstje om aan de hand van die 
waarden bepaalde acties te laten uitvoeren. 

De tabel toont welke (theoretische) waarde van RAW hoort bij 
het sluiten van elk van de drie schakelaars of een combinatie 
daarvan. Hoe nauwkeuriger de weerstandswaarde, des te 
nauwkeuriger ligt de gemeten waarde van RAW bij de theo¬ 
retische. Bij de getoonde opzet kan men echter probleemloos 
standaard weerstanden met een tolerantie van 5% gebruiken. 

(004101) 


R1 
























12 naar 3 V 
auto-adapter 


A Grace 

Deze schakeling is gebaseerd op een normaal LT1074CT swit- 
ching-regulator-IC. Voor alle duidelijkheid: Application Note 
AN35 van Linear Technology geeft een uitmuntende beschrij¬ 
ving van dit IC, completer en vollediger dan de auteur in deze 
korte bijdrage zou kunnen. Als u meer wilt weten, breng dan 


eens een bezoekje aan de Internet-site van deze fabrikant. 

Uit het schema blijkt dat de LT1074CT als positieve step-down- 
regelaar wordt gebruikt. De ‘switcher’ brengt de 12-V-boord- 
spanning van een auto terug naar +3 V, de spanning die wordt 
gebruikt voor de voeding van ‘personaf hifi-apparaten en elek¬ 
tronische spelletjes (Discman, Walkman, MD-speler, Gameboy 
enzovoorts). 
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De schakeling wordt op de boordspanning van de 
auto aangesloten via de houder van de elektrische 
sigarettenaansteker. Stekers daarvoor zijn in over¬ 
vloed verkrijgbaar, maar het is wel raadzaam om 
een type met een ingebouwde zekering te gebrui¬ 
ken. De +12 V wordt aangesloten op connector K2 J2 

van de schakeling. Voor beveiliging tegen ompoling F” 

zorgt D2 en C3 ontkoppelt de ingang van het scha- A 
kel-IC. De LT1074CT schakelt, gestuurd door de F/B- t q_ 
ingang, de spanning op de uitgang heel snel aan en — 

uit en wel zodanig dat de gemiddelde uitgangs- 
spanning gelijk is aan de gewenste spanning. De 
weerstandswaarden van de spanningsdeler zijn 
zodanig gekozen dat op de F/B-ingang 2,5 V staat 
voor een uitgangsspanning van 3 V. Een inge¬ 
bouwde comparator vergelijkt de spanning op de 
FB-ingang met de inwendige referentiespanning van 2,5 V, 
met als resultaat de ‘modulerende’ werking van het IC. R2 en 
C2 dienen voor frequentiestabilisatie van deze terugkoppel¬ 
lus. Spoel LI en vrijloopdiode Dl vormen samen met het IC de 



basiscomponenten van de schakelende voeding, met Cl als 
reservoir/ontkoppeling voor de 3-V-uitgangsspanning, die van 
connector KI kan worden afgenomen. 


(000014-1) 
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© 10-MHz-bandfilter 


met één opamp 


Hans Steeman (tekst) 

Voor het doorlaten van bepaalde frequentiebanden wordt 
gewoonlijk een bandfilter toegepast. Wordt een krachtige 
opamp gekozen, dan is zo’n filter ook bij relatief hoge fre¬ 
quenties nog bruikbaar. Het schema laat zien dat de keus hier 
is gevallen op de OPA603, een snelle current-feedback-opamp 
met een bandbreedte van 100 MHz bij een versterkingsfactor 
van 1 tot 10 maal (0...20 dB). Als de schakeling alleen maar een 
geringe bandbreedte hoeft te verwerken, zoals in dit geval, kan 
een hogere versterkingsfactor gekozen worden. Net als bij een 




gewone opamp bepaalt ook bij een current-feedback-opamp 
de terugkoppeling tussen de uitgang en de min-ingang de ver¬ 
sterkingsfactor. Daarnaast is de impedantie van het tegen- 
koppelnetwerk bepalend voor de open-lus-versterking en de 
frequentieresponsie. Bij de in het schema gekozen dimensio- 
nering worden signalen buiten het doorlaatgebied gedempt 
met 22 dB. De centrale frequentie van het filter is 10 MHz. 
Zoals uit de afgedrukte formule blijkt, kan de centrale fre¬ 
quentie gemakkelijk aangepast worden. Neem hierbij wel in 
overweging dat 10 MHz bij benadering de maximale frequen¬ 
tie is waarop het circuit gebruikt kan worden. Het filter kan 
gevoed worden met een voedingsspanning van ± 15 V. 

(004059) 
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Drukschakelaar 


J. Schuurmens 

Met behulp van een druksensor kan een eenvoudige druk¬ 
schakelaar worden gemaakt met een bereik van 50 tot 
350 mbar. Neemt men genoegen met een iets mindere line- 
ariteit, is de sensor zelfs tot 500 mbar bruikbaar. 

Zoals het schema illustreert, bevat de schakeling naast de sen¬ 
sor slechts een minimum aan componenten. Met Dl, Rl, Cl 
en zener D5 is een simpele spanningsstabilisatie geconstru¬ 
eerd die de voedingsspanning van de sensor en de opamps op 
5 V houdt.De drie dioden in serie met de sensor zorgen voor 
temperatuurcompensatie - we komen hier nog op terug. Het 
differentiële uitgangssignaal van de sensor wordt 30x ver¬ 
sterkt door de met de opamps ICla, IClb en IClc opgebouwde 
instrumentatieversterker. De versterkingsfactor kan eventu¬ 
eel door wijziging van R10 worden aangepast. Het versterkte 
uitgangssignaal wordt vergeleken met de spanning die op de 
loper van PI is ingesteld. Is de uit de gemeten druk resulte¬ 
rende spanning kleiner dan de met PI ingestelde waarde, dan 
is de uitgang van comparator ICld ‘hoog’ en brandt LED D4. 
Met de open-collector-uitgang van T2 kan een externe belas¬ 
ting worden geschakeld. 

Dan nog iets over de sensor. De auteur paste een MLX90240 
van Melexis (www.melexis.com) toe, maar tenzij u in de auto- 
industrie zit, zult u die niet te pakken kunnen krijgen. Alter¬ 
natieven zijn druksensoren van Exar (bijv. de SM5310-005-G- 
P, zie www.exar.com) of Motorola. Indien nodig kan de 
schakeling worden aangepast volgens onderstaand model. 
Uit het datablad haalt u de gevoeligheid, in ons geval (onge¬ 
veer) 60 mV/bar/volt. Aangezien de voedingsspanning van de 
sensor 5...3 diodenovergangen ofwel zo’n 3 V bedraagt, is de 
gevoeligheid dus 180 mV/bar. Het bereik van de sensor is 0 tot 
350 mbar, dus de maximale uitgangsspanning bedraagt 
63 mV. De nageschakelde versterker versterkt ongeveer 30 


oc 




maal, zodat aan de uitgang een signaal staat tussen 0 en 1,89 
V. Deze spanning wordt vergeleken met de spanning op de 
loper van PI en die laatste bedraagt 0 tot 2,5 V. Bij een afwij¬ 
kende gevoeligheid kan de versterking met R10 naar behoefte 
worden aangepast. 

Tenslotte nog iets over de temperatuurcompensatie. De 
gebruikte sensor heeft een temperatuurcoëfficiënt van 
2100 ppm/graad; bij een ander sensortype zal deze waarde net 
weer even anders zijn (raadpleeg de datasheet). Per graad zou de 
voedingsspanning dus met 2100 ppm van 3 V moeten toene¬ 
men, dat is 6,3 mV. De spanning over een siliciumdiode daalt 
met ongeveer 2 mV/graad, zodat de sensor een hogere voe¬ 
dingsspanning krijgt bij hogere temperaturen en de afname in 
gevoeligheid dus wordt gecompenseerd. Bij de voorgeschreven 
sensor zijn drie dioden in serie nodig om de temperatuurcoëf¬ 
ficiënt zo goed als volledig te compenseren. Bij het bovenge¬ 
noemde sensortype van Exar zijn twee dioden voldoende. 

(004070) 
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8-kanaals output-kaart 
voor RS-232 


G. Vastianos 



Deze kaart bezit 8 digitale 
open-collector-uitgangen die 
via de seriële poort van een 
PC bestuurd kunnen worden. 

Om deze kaart aan te sturen 
worden registers in de UART 
van de PC rechtstreeks aan¬ 
gesproken om de lijnen van 
de seriële poort te besturen. 

Een computer kan één tot 
vier seriële poorten hebben 
(COM1 tot COM4). Voor elke 
poort zijn acht plaatsen gere¬ 
serveerd in het adresbereik 
van de PC, zoals te zien is in 
tabel 1. De lijnen die de 
UART normaal gesproken 
gebruikt voor het verzenden 
en ontvangen van seriële 
informatie, zijn TXD en RXD. 

Er zijn echter nog meer lij¬ 
nen (DCD, DSR, RTS, CTS, 

DTR, RI) die de seriële communicatie besturen. Sommige zijn 
ingangen, andere zijn uitgangen. Maar alle lijnen met uit¬ 
zondering van RXD kunnen worden bestuurd door een bit in 
een UART-register, zoals aangegeven in tabel 2. Officieel moe¬ 


ten de spanningen op RS-232-lijnen -12 V zijn voor een logi¬ 
sche één en +12 V voor een logische nul. 

De seriële poort van de computer wordt met de kaart verbon¬ 
den via KI. De drie beschikbare outputs van de seriële poort 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R2,R3 = 2k2 
R4,R5,R6 = 10 k 
R7...R14 = 1 k 

Condensatoren: 

C1.C2.C3 = 100 n 
C4 = 330 n 

Halfgeleiders: 

D1.D2.D3 = 1N4148 

D4...D11 = high-efficiency LED 

D12 = 1N4001 

IC1=4040 

IC2 = 74HC573 

IC3 = 74HC541 

IC4 = ULN2803 

IC5 = 7805 

IC6.IC7.IC8 = 4N28 of CNY17-2 
Diversen: 

KI = 25-polige sub-D connector 
(female) voor printmontage 
12 soldeerpennen 


Tabel 1. PC COM-poort-adressen. 


Registernaam 

COM1 

COM2 

COM3 

COM4 

Transmit/receive 

buffer 

3F8h 

2F8h 

3E8h 

2E8h 

Interrupt 
enable register 

3F9h 

2F9h 

3E9h 

2E9h 

Interrupt 

Identification register 

3FAh 

2Fah 

3EAh 

2EAh 

Line control register 

3FBh 

2FBh 

3EBh 

2EBh 

Modem control register 

3FCh 

2FCh 

3ECh 

2ECh 

Line status register 

3FDh 

2FDh 

3EDh 

2EDh 

Modem status register 

3FEh 

2Feh 

3EEh 

2EEh 

Scratch pad register 

3FFh 

2FFh 

3EFh 

2EFh 


Tabel. 2 UART-bitposities. 






Pen 

25-pol. 

9-pol. 

COM1 

COM2 

COM3 

COM4 

Bit 

I/O 


connector 

connector 







TXD 

2 

3 

3FBh 

2FBh 

3EBh 

2EBh 

6 

0 

DTR 

20 

4 

3FCh 

2FCh 

3ECh 

2ECh 

0 

0 

RTS 

4 

7 

3FCh 

2FCh 

3ECh 

2ECh 

1 

0 

CTS 

5 

8 

3FEh 

2Feh 

3EEh 

2EEh 

4 

I 

DSR 

6 

6 

3FEh 

2Feh 

3EEh 

2EEh 

5 

I 

RI 

22 

9 

3FEh 

2Feh 

3EEh 

2EEh 

6 

I 

DCD 

8 

1 

3FEh 

2Feh 

3EEh 

2EEh 

7 

I 


(TXD, DTR, RTS) zijn via Rl/Dl, R2/D2 en R3/D3 verbonden met 
de LED’s in de optocouplers IC6, IC7 en IC8. Daardoor wordt 
de transistor in één van de optocouplers open gestuurd wan¬ 
neer de spanning op de corresponderende lijn +12 V is. Als de 
spanning op een lijn -12V is, spert die transistor. De logische 
relaties tussen TXD, DTR, RTS en RST, CLK, LEN zijn als volgt: 
RSTm = NOT TXD rs . 232 ; CLKjyl = NOT DTR rs . 232 ; LEN^ = NOT 
RTS rs _ 232 . 

De RST- en CLK-lijnen besturen de 12-bits binaire teller IC1. 
Van dit IC worden slechts 8 bits gebruikt. De 8 minst signifi¬ 
cante uitgangen van de binaire teller gaan naar latch IC2, 
samen met de lijn LEN. 

De werking is als volgt. Er wordt eerst een RST-puls opgewekt 
om de teller op nul te zetten. Daarna bieden we het juiste aan¬ 
tal pulsen aan op de CLK-lijn om het gewenste bitpatroon op de 
uitgang van de teller op te wekken. Tenslotte wordt een LEN- 

puls gegenereerd om dit bit¬ 
patroon vast te zetten op de 
uitgangen van de latch. 
Buffer IC3 (74HC541) stuurt 
de LED’s D4...D11 die de toe¬ 
stand op de acht uitgangen 
zichtbaar weergeven. De 
echte uitgangen worden aan¬ 
gestuurd via een andere 
buffer (IC4), een ULN2803A. 
De acht open-collector-uit- 
gangen van IC4 zijn beschik¬ 
baar op acht soldeerpennen. 
Doordat de ULN2803A open- 
collector-uitgangen heeft, 
kunnen deze ook bij een IC- 
voedingsspanning van 5 V 
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spanningen schakelen tot 50 V. De totale stroom die maximaal 
door de acht uitgangen samen mag lopen, is 500 mA. 

De kaart is voorzien van een eigen spanningsstabilisator (IC5). 
Ze kan van voeding worden voorzien door elke netspannings- 
adapter die een spanning van 9...15 V levert. 

De software voor de communicatie met de kaart is geschreven 
in Turbo Pascal. De communicatieroutine heet CARD08DO. Bij 
het aanroepen van deze routine (vanuit een Turbo-Pascal-pro- 
gramma) moet de volgende syntax worden gebruikt: 

CARD08DO (COMADDRESS, VALUE, DELTIME) 

Waarin: 

COMADDRESS: type word, moet bij aanroep het basisadres van 
de seriële poort bevatten. Geldige waarden zijn dus $3F8 (voor 
COM1), $2F8 (voor COM2), $3E8 (voor COM3) en $2E8 (voor 


COM4). 

VALUE: type byte, moet bij aanroep de numerieke waarde 
bevatten die overeenkomt met het op te wekken bitpatroon 
aan de uitgangen. Geldige waarden zijn dus 0...255. 

DELTIME: type byte, moet bij aanroep de waarde van ‘delay 
time’ bevatten. Geldige waarden zijn 0 (voor een langzame 
8086 op 8 MHz) tot 4 (voor een Pentium op 266 MHz). 

De source-code van de communicatieroutine (CARD08DO.SUB), 
een demonstratieprogramma (08DOCARD.PAS) en een uit¬ 
voerbare versie van het demonstratieprogramma 
(08DOCARD.EXE) zijn beschikbaar op de website van de 
auteur: 

http://members.xoom.com/robofreak/download/08docard.htm 

(004032-1) 












Eenvoudige 
dompelpomp-besturing 


Sjefvan Rooij (tekst) 

Harrie Gulikers (ontwerp) 

De auteur van dit ontwerp was het na de zoveelste natte kelder 
zat: de mechanische vlotter schakelaar van de dompelpomp die 
het water van de wasmachine omhoog pompt naar rioolniveau 
bleef steeds vaker hangen door aangekoekt wasmiddel. Het 
idee was om deze te vervangen door een elektronisch exem¬ 
plaar met twee voelers. Om niet moeilijker te doen dan nodig 
is, werd een bestaande Elektuurschakeling als model geno¬ 
men: de ‘eenvoudige vochtdetector’ uit de Halfgeleidergids van 
1998. Deze werd voorzien van twee voelers: een voor het laag- 
niveau en een voor het hoogniveau van het water in de put 
waarin zich de dompelpomp bevindt. 

In het oorspronkelijke schema werd ingang 1 van ICla 
gebruikt als handmatige reset. In de nieuwe versie is deze ver¬ 
vangen door een tweede voeler (SI) die het onderste niveau aan¬ 
geeft voor de dompelpomp. Voeler S2 is uiteraard de hoogni- 
veau-sensor. 

De werking is simpel. Als het water boven hoogniveau-voeler 
S2 komt, zal ingang 5 naar ‘0’ gaan, zodat uitgang 4 ‘1’ wordt 
en het relais bekrachtigt. Daarmee wordt de pomp geactiveerd 
die het waterpeil zal doen zakken. Als het waterniveau ver¬ 
volgens tussen S2 en SI komt, gebeurt nog altijd hetzelfde. De 
flipflop houdt het relais bekrachtigd. Zodra echter het water 
onder laagniveau-sensor SI daalt (SI stopt dan met geleiden), 
zal ingang 1 niet meer ‘hoog’ worden getrokken maar naar 
nul gaan. De flipflop wordt nu gereset en het relais valt af. 
Het relais is in serie geschakeld met de hoofdvoedingskabel 
van de dompelpomp. De originele (defecte) vlotterschakelaar 
werd in constant gesloten positie gezet, zodat de pomp altijd 
loopt zodra er spanning op de voedingskabel staat. 

De voelers werden elk gemaakt van twee stukken installatie- 
draad, die aan de onderkant werden gestript en ongeveer 1 cm 
van elkaar werden gemonteerd. 

De serieweerstand voor de beide voelers (Rl) werd ten opzichte 
van het oorspronkelijke schema experimenteel verlaagd van 


3...15V 
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1 M naar 330 kQ, omdat er nu geen vocht meer hoeft te wor¬ 
den gedetecteerd maar de beide voelers ‘vol’ in contact komen 
met het water. Als voeding werd in het proefmodel een 
gewone 6-V-netadapter toegepast. Het gebruikte relais was een 
standaard 6-V-DC-type met schakelcontacten voor 220 V. 

Het schema is dermate simpel dat opbouw op een stukje expe- 
rimenteerprint zo gebeurd is. Wel is natuurlijk voorzichtig¬ 
heid geboden bij het in serie schakelen van het relais met de 
220-V-voedingskabel van de pomp. Isoleer de verbindingen 
deugdelijk, zorg voor voldoende afstand tussen de wissel- 
spanningscontacten onderling en tussen de contacten en de 
schakeling. De besturing werkt bij de auteur al enkele maan¬ 
den probleemloos. Natte kelders lijken definitief tot het ver¬ 
leden te behoren. 

(004068) 
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